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Capitulo 1

Introduccion

La elaboracién de productos a la medida de las necesidades de los
clientes o consumidores finales es la pauta que para las industrias modernas
adopten y/o desarrollen herramientas tecnoldgicas que les permitan agilizar sus
procesos con la oportunidad y calidad que el mercado competitivo hoy en dia
exige. Es un hecho que la adopcion de métodos que conlleven la
automatizacion y sistematizaciéon de los procesos productivos deben cumplir
con una evaluacion acerca de los potenciales beneficios que se pueden
obtener, tomando como idea principal el que estas mejoras impacten en la
cadena de valor del producto y que, de manera principal, en las actividades
criticas que exijan que estas mejoras se realicen con prontitud.

Igualmente podemos aceptar que dentro del gran espacio de actividades
para llevar a cabo la elaboracién del producto se tiene al menos las siguientes
actividades:

1. Identificacién del mercado potencial para el producto que se pretende
concebir.

2. Ubicacion de las necesidades reales y la metodologia para identificar
estas necesidades, de manera que podamos crear un idioma que
traduzca estas necesidades en especificaciones del producto

3. La concepciéon del disefio de este producto debe cumplir con estas
especificaciones y tendrd que emitir especificaciones propias para la
manufactura del mismo, asi como otras ventajas adicionales. Es en este
punto en que las herramientas modernas de Disefio Asistido por
Computadora (CAD, Computer Arded Design) se hacen necesarios, por
que ello nos llevara a poder resolver modificaciones de manera agil y
oportuna, siendo algunas de estas ventajas adicionales, la obtencion de
Lista de Materiales (BOM, Bill of Materials, por sus siglas en ingles), la
posibilidad de verificar desde distintas perspectivas o vista la apariencia
del producto, entre otras. Igualmente la informacion que se genera debe
ser accesible para los procesos subsecuentes, debiendo servir como
una base de datos que permita rescatar los parametros y caracteristicas
importantes para su posterior utilizacion. En esta etapa se debe prever
que la utilizacion del producto por el cliente conllevara a la sujecion del
mismo a diferentes tareas en donde los esfuerzos a que esta sujeto el
producto o pieza, sobre todo en la industria metal — mecéanica (pero no
exclusivo del mismo) nos permite proponer los materiales, dimensiones,
etc., para el cumplimiento de estas expectativas del cliente. Una
herramienta utilizada comunmente son los Andlisis de Elemento Finito
(FEA, Finite Element Analisys, por sus siglas en ingles).



4. Los departamentos con la responsabilidad de crear los disefios deben
pensar en las capacidades que tienen en sus empresas para poder
llevar a cabo la realizacion fisica de los productos. Esto quiere decir que
la empresa debe conocer bien las capacidades nucleares con las que
cuenta (mano de obra especializada, equipo, metodologia de
produccion, etc.) para que con ello los disefios respondan a la sencilla
cuestion de si sera posible llevarlos a la realidad.

5. La administracion de los recursos materiales con todo lo que esto
conlleva, debe responder a la expectativa de las ideas de esbeltez y de
Justo a Tiempo (JIT, Just in Time por sus siglas en ingles). Esto lleva a
tener los materiales en oportunidad, cantidad, calidad y costo con un
sano manejo de inventario, hasta el arribo a las celdas de produccion
para el correspondiente ensamble/subensamble o manufactura del
mismo.

6. La realizacion de la metodologia de manufactura, evaluando con
técnicas de tiempos y movimientos e ideas de ergonomia, la posibilidad
de mejora una vez establecidos los mismo.

7. Una vez establecido la optima manera de manufacturar, evaluar la
posibilidad de utilizar, segun el caso, técnicas de Manufactura
Automatizada por Computadora (CAM, Computer Aided Manufacturing),
mismo que pudiera en determinado momento establecer a partir de la
informacion y los parametros obtenidos en el proceso de Disefio
Asistido por Computadora, los tiempos Optimos asi como las rutas
apropiadas para manufacturar el producto.

8. La comercializacion del producto hasta hacerlo accesible al consumidor
final, marca la etapa en donde el mismo llegara a establecer si sus
necesidades y expectativas fueron cumplidas, y si el cliente esta
dispuesto a desembolsar el precio marcado por el mismo. Esto quiere
decir, que es el cliente el que establece el precio y por lo tanto la
ganancia del mismo si y solo si lo compra.

9. La medicién del grado de satisfaccion del cliente llevara a realizar
nuevas propuestas a partir de sus necesidades (que dicho sea de paso,
siempre son cambiantes) y por lo tanto nuevas especificaciones para el
producto, por ello la flexibilidad en los procesos de disefio y manufactura
del producto reviste una gran importancia.

La idea del Disefio y la Manufactura Asistida por Computadora ha
evolucionado en las grandes empresas, y son ellas las que tienen la punta de
lanza de la tecnologia, tanto asi que los conceptos de Manufactura Integrada
por Computadora (CIM, Computer Integrated Manufacturing) y ERP (Enterprise
Resources Planning) obtienen sus mayores potencialidades en la
automatizacion de los procesos, por medio de maquinaria que acepte los
lenguajes manejados en los paquetes de computo utilizados, y que esto llegue
no solo al proceso sino la informaciéon fluya a lo largo de la empresa y sea
digerible por todos y cada uno de los departamentos de la esta.

El siguiente Diagrama de Flujo representa la idea que se tiene de lo
anteriormente descrito.
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1.1 Planteamiento del problema, justificacion y propésito.

Las empresas dedicadas a la manufactura de productos por medio de
maquinas que se manejen con Lenguajes de Control Numérico, han
encontrado dificultades para obtener personal capacitado que cumpla el
prototipo de Diseflador Industrial Moderno. Las empresas necesitan
especialistas en el uso de herramientas de computo para modelar,
manufacturar y realizar la ingenieria del los productos. Las Instituciones de
Educacién Superior de la localidad han aceptado este reto y ajustado sus
programas académicos para responder a las necesidades de las empresas de
la localidad. Sin embargo, el mercado de los paquetes de cdmputo es
cambiante y las empresas siempre estan buscando la mejora y actualizacion
constante, en base a los ritmos de demanda y calidad impuestos por el
mercado. Aqui es donde se hace interesante poder crear un criterio que
permita determinar cual es el paquete de cémputo que puede resultar mas
conveniente en relacion a al menos las siguientes vertientes:

1. La cantidad de lineas del programa de control numérico que dichos
paquetes generan.

2. Los tiempos de operaciébn que debido a las rutas y secuencias de
operacion se generan.

En el primero de los casos, y como se explicara con mas amplitud, un problema
que existe con maquinas de Control Numérico es la memoria que deben tener
sus controladores (su unidad central de computo) para llevar a cabo la
generacion de piezas especiales con disefio complejo, debido basicamente a
gue en estas piezas se generan miles de lineas de programacion, por ello es
importante poder seleccionar que paquete pudiera reducir, debido a la
secuencia de generacion de coordenadas ( y por lo tanto de la operacion de
maquinado) , la cantidad de lineas y codigos que de los paquetes se obtienen.

El segundo punto reviste especial importancia, puesto que las empresas
realizan sus Planes Maestros de Produccion tomando en cuenta el Tiempo
Lider de Manufactura (MLT, Manufacturing Leading Time, por sus siglas en
ingles), procurando que el tiempo de operacion por pieza sea el optimo posible
y que los tiempos de no operacion sean minimos, asi que un paquete cuya
l6gica de seguimiento de la operacidén arroje resultados en favor de estas
cuestiones revestira primordial importancia dentro de los objetivos de Mejora
Continua que las empresas siguen.

Es el objetivo principal del presente trabajo el comparar los Programas de
Control Numérico que se obtienen de los paquetes de codmputo MasterCam
version 9 y Pro Engineer 2.0 respectivamente a partir del Paquete de Computo
Multi DNC, a efecto de evaluar el comportamiento y eficiencia en el



postprocesamiento y generacién de codigos y obtener criterios generales de
seleccién del sistema que pueda ser mas adecuado para aquellos que tienen la
necesidad de adquirir y trabajar algin sistema.

Mastercam es un programa de computo tipo CAD/CAM (Computer Aided
Design / Computer Aided Manufacturing, Disefio Asistido por Computadora /
Manufactura Asistida por Computadora, por sus siglas en ingles), el cual
provee un disefio completo en 2 dimensiones y en 3 dimensiones, para disefo
de partes mecanicas y crea un codigo de salida para programas de CNC
(Computer Numerical Control, Control Numérico Computarizado por sus siglas
en ingles), tanto para fresadoras, tornos, cortadoras de laser, y otros tipos de
maquinas similares.

Pro Engineer es un programa modular de tipo CAD/CAM/CAE disefio en 2Dy
3D (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing/ Computer Aided
Engineering, Disefio Asistido por Computadora / Manufactura Asistida por
Computadora / Ingenieria Asistida por Computadora, por sus siglas en ingles),
el cual tiene gran versatilidad en 3D, describiendo la forma, adaptacion y
funcién de los productos de manera agil y sencilla, ademas que puede probar y
optimizar el los disefios debido al analisis estructural, térmico y dinAmico de los
productos.

En las industrias de la localidad, MasterCam es muy usado, sobre todo en lo
gue respecta a Honeywell, Gulfstream, etc., siendo sus principales aplicaciones
directamente sobre maquinas fresadoras y tornos directamente. Pro Engineer
se ha ido posicionando poco a poco en algunas industrias, estando entre las
primeras Honeywell.



Capitulo 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los sistemas de Manufactura Automatizada por Computadora tiene el propdsito
principal de llevar a cabo las tareas de simulacion, control y administracion de
la manufactura misma de los productos. Y esto tienen una importancia
primordial si se piensa que para el Disefiador Industrial Moderno, sobre todo en
los procesos metal — mecanicos las estructuras de las maquinas y
herramientas requieren de un analisis tanto de los factores de forma,
materiales, esfuerzos, consideraciones de produccién y todos aquellos factores
gue permitan que las simulaciones virtuales que se generan en estos paquetes
de computo resulten en la mejor planeacion de los recursos hasta llegare al
prototipo final, con un resultado que demuestre un grado de certeza entre lo
disefiado y lo idealizado muy cercano.

Debe tenerse pues la idea que estos sistemas estan insertados en el &mbito de
la Automatizacion Industrial y mas precisamente hablando en la Automatizacion
Programable y/o Flexible en virtud del bajo volumen de piezas que las
maquinas que aceptan los programas generados por estos sistemas, son
capaces de desarrollar y por que en contrapartida a lo anterior, la posibilidad de
poder realizar piezas especiales de disefios caprichosos

Asi pues los paquetes de Sistemas de Manufactura por Computadora (CAM
por sus siglas en ingles) arrojan como resultado programas denominados en
Lenguaje de Control Numérico mismos que son la alimentacion e instrucciones
para maquinas compatibles por medio de cintas magnéticas, disquete o0 en su
caso realizandolo en linea por medio de cable Rs-232 acerca de la informacién
gue en las etapas de disefio se generan, asi como su correspondiente ruta de
herramienta, o camino que la herramienta de corte sigue para crear el
maquinado deseado.



2.1 Conceptos basicos de Control Numérico.
La siguiente cuestion a resolver es la definicion misma del Control Numérico

Podemos definir el Control Numérico como un programa compuesto a partir de
Cédigos a base de numeros y letras que, mediante un orden previamente
establecido puede dirigir y posicionar las operaciones de una maquina
automatizada que responde a este lenguaje.

El Control Numérico Computarizado es el posicionamiento y automatizacion de
todas las acciones de una maquina por medio de una misma que controlara los
movimientos de los carros y cabezales, la velocidad de avance y corte, los
cambios de herramienta y de piezas que en su caso se estén realizando y las
condiciones generales de funcionamiento de la maquina tales como el
encendido y apagado de refrigerante.

La historia del Control Numérico se remonta a finales de la década de los 40’s,
donde John Parsons disefidé un sistema para manufacturar superficies curvas
como las secciones de las alas de aeroplanos a partir de definir en tarjetas
perforadas un gran numero de agujeros para con ellos dar la forma aproximada
de esos perfiles. A partir de aqui, la industria militar se mostré interesada y
contrato a la compafia de Parsons para aplicar estas ideas en disefios de la
Fuerza Aérea. De alli Parsons subcontrato el trabajo al laboratorio de
Servomecanismos del Instituto Tecnol6gico de Massachussets, quien
respondiendo a la inquietud de poder cambiar los disefios y la fabricacion de
elementos para la industria militar hacia sistemas mas flexibles, automatizo por
primera vez un Centro Vertical Cincinnati en 1952 y a partir de alli se empezé a
acufiar el termino de Control Numérico. Claro que en esa época la
conformacioén de los dispositivos de computo con maquinas herramientas eran
bastante robustos y fue en medida de la evoluciéon de la computadora que
estas instalaciones se integraron de manera espectacular hasta poder crear
verdaderos centros de fabricaciéon y manufactura.

2.2 Ventajas y desventajas del Control Numérico.

La tecnologia de Control Numérico aplicada a la industria metal mecanica nos
presenta las siguientes ventajas:

Reduce los tiempos de fabricacion: los tiempos de operacidbn en los
maquinados de las piezas son los Optimos de acuerdo a la seleccion de
material y de herramienta: los tiempos de ajustes (set uP) son menores, por
que previo a las operaciones simuladas, deben preverse las herramientas y las
trayectorias mejores de corte, reduciendo igualmente los cambios de
herramientas y de piezas.

Las operaciones tienen mejor precision y repetibilidad



Los sistemas son mas flexibles y adaptables con otras tecnologia, pudiendo
realizarse ajustes a los disefilos y en su caso cambios completos de los
mismos, asi como sincronizar y trabajar con otros sistemas automatizados.

Las herramientas son mejor utilizadas por los calculos automaticos que se
realizan en los paquetes CAM

Algunas de las desventajas tiene que ver con la alta inversion inicial, por lo que
en nuestra localidad es dificil que existan talleres especializados que cuenten
con este tipo de maquinas herramientas. lIgualmente los costos de
mantenimiento se elevan por que deben incluir lo referente a los controles,
servomotores y sensores que estas maquinas tienen.

La clave del éxito del control numérico es su flexibilidad y su productividad con
respecto al equipo convencional, de hecho se considera que en los Estados
Unidos el 80 % del gasto que se realiza en maquinas herramientas se refiere a
equipo de Control Numérico. Aunque el maquinado es la aplicacion mas
popular, también se ha tenido éxito en maquinas de inspeccion, prensadoras,
soldadoras y cortadoras laser, etc. Igualmente hoy en dia podemos hablar que
dichas maquinas tienen precision de +0.00035 plg.; velocidad del husillo de
25,000 rpm o mas; velocidades de operacion de maquinado de 400 plg por
minuto.

Como se menciono las maquinas de control numérico son mas efectivas en
numero de componentes de lotes chicos o0 medianos que requieran un amplio
rango de operaciones y/o con tolerancias estrictas. lgualmente si se requieren
de herramientas especiales, dispositivos de sujecion, localizacién y arreglos,
las maquinas de Control Numérico tienen ventajas adicionales porque los
trabajos de preproduccién y de ajustes (Set Up) son mas eficientes. Asimismo,
las maquinas de Control Numérico ayudan a mejorar el tiempo efectivo de
operacion en virtud de que las estadisticas indican que el tiempo de maquinado
y remocion de material de las piezas en maquinas convencionales suele ser en
promedio del 40 % y en piezas de particular dificultad hasta el 10%. Sin
embargo en maquinas de Control Numérico este tiempo excede el 70 % en
virtud de los cambios rapidos de herramientas y el posicionamiento rapido al
punto de trabajo

Esto trae por consecuencia la mejora en el Tiempo Lider de Manufactura
(Manufacture Leading Time, por sus siglas en ingles), el eficiente uso de las
herramientas y por lo tanto su mayor durabilidad debido al mejor control sobre
la velocidad de alimentacion y giro, mejora de la precision, la reduccion del
desperdicio (scrap), menor retrabajol, cambios rapidos de disefio etc.

2.3 Maquinas de Control Numérico.
Asi pues debe quedar claro que las cuatro variables principales son

productividad, rapidez, precision y velocidad. Las maquinas de control
numérico mas usadas son:

10



Tornos

Taladradoras

Centros de Maquinados
Fresadoras

Las unidades de control o computadoras con que vienen equipadas tienen
sensores que permiten manipular de manera electrénica los movimientos de las
maquinas, sus servomotores, etc., de alli que en términos generales los
tableros de estas unidades cuenten con teclado de acceso directo de
instrucciones y programas, edicion en linea, botones de arranque de ciclo y
para, monitor o pantalla, perillas de porcentajes de avance real, pedestal para
manipular la maquina, botones para movimiento de ejes, etc.

En la siguiente fotografia se aprecia un centro de maquinado vertical los cuales
ademas de la unidad de control (la cual se ve enfrente) cuentan con un
almacén o carrusel de herramientas y en un momento dado pueden contar
hasta con 5 ejes o0 grados de libertad del mismo, recordando que en general
sus movimientos béasicos se dan en los tres ejes cartesianos. Asimismo
cuentan con un tanque y bombas de lubricantes para enfriar la herramienta y
remover la rebaba que en su caso se este produciendo.

2.4 Codigos de Control Numérico.

Los programas de control numérico es una lista secuencial de instrucciones de
magquinado que seran ejecutadas por la maquina de Control Numérico. A las
instrucciones se les conoce como codigos de CNC las cuales deben contener
toda la informacién requerida para lograr el maquinado de la pieza.

Los cddigos G se refieren en esencia a funciones de movimiento de la maquina

y de la herramienta en lo referente al maquinado (la remocion de material por el
movimiento relativo entre pieza y material). Los codigos M se refieren a
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funciones miscelaneas que se requieren para el maquinado de piezas pero no
son propiamente movimientos de la maquina.

Los codigos G normalmente van acompafiados por otros cédigos que lo
direccionan o complementan, por ejemplo:

Numero de bloque

Funcion preparatoria

Coordenada en eje X

Coordenada en ejey

Coordenada en eje Z

Localizacion del centro de un arco en X
Localizacion del centro de un arcoen Y
Localizacion del centro de un arco en Z
Velocidad del husillo

Velocidad de corte o alimentacién
Radio de un arco

T M0 |RXR|«|—INI<L|XI®OZ

Los codigos G mas utilizados son:

GO00: Es un cadigo de interpolacion lineal que se posiciona en el punto que se
le indique de acuerdo a los codigos de coordenadas que le pueden acompafar
(X, Y y Z). Este cbédigo normalmente mueve los ejes simultaneamente de
manera tal que se alcance la posicién gracias a la velocidad que preestablecida
por el fabricante, le permita.

Los cédigos G mas utilizados son:

GO00: Es un caodigo de interpolacion lineal que se posiciona en el punto que se
le indique de acuerdo a los cédigos de coordenadas que le pueden acompafiar
(X, Y y Z). Este cédigo normalmente mueve los ejes simultdneamente de
manera tal que se alcance la posicidn gracias a la velocidad que preestablecida
por el fabricante, le permita.

GO01: Es un cobdigo de interpolacion lineal que utiliza el cédigo F. Con el se
alcanzan las posiciones indicadas (por X, Y y Z) a una velocidad controlada
(plg/min 0 mm/min), siendo por esto que se utiliza para operaciones de corte.

GO02: Es un codigo de interpolacion circular (cortes en arco de radio R) en
sentido de las manecillas del relo;.
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GO03: Idéntico al anterior, pero el corte en arco esta dado en sentido inverso a
las manecillas del relo;.

G17: Es un coédigo de seleccion del plano en el cual se trabajaran las
coordenadas o las compensaciones de las herramientas. En este caso el plano
es el XY.

G18: Idéntico al anterior, pero el plano seleccionado es el ZX.

G19: Idéntico al anterior, pero el plano seleccionado es el YZ.

G20/ G21: Los datos de entrada estan en plg. / mm. respectivamente

G40: Cdbdigo de cancelacion de compensacion lateral de la herramienta.

G41: Cddigo de compensacion a la izquierda de la trayectoria de corte. La
compensacion se refiere a un desplazamiento de la herramienta un radio a la
izquierda de la trayectoria. Viene acompafiado por el cédigo D y el nUmero de
herramienta.

G42: Cdodigo de compensacion a la derecha de la trayectoria de corte. La
compensacion se refiere a un desplazamiento de la herramienta un radio a la
izquierda de la trayectoria. Viene acompafiado por el cédigo D y el nUmero de
herramienta.

G43: Cobdigo de compensacion de la altura (longitud) de la herramienta,
acompafada normalmente por el codigo H y el numero de la herramienta. En
este caso la herramienta se desplaza una distancia igual a la longitud de ella
misma, antes de la distancia de profundidad (en Z) que se pretenda alcanzar.
G49: Codigo de cancelacién de compensacién de la altura de la herramienta.
G54 / 59: Coordenadas de trabajo (seis posiciones posibles)

G80: Cddigo de cancelacion de ciclos preprogramados o enlatados.

(G81-89: Cadigos diversos de ciclos preprogramados.

G90 / G91: Datos de entrada en dimensiones absolutas e incrementales
respectivamente.

G98 / G99: Retraccion de herramienta al plano inicial (posicion anterior en Z) /
retraccion de herramienta a distancia indicada.

Los cbédigos M mas utilizados son:
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MOO: Parada de programa.

MO02: Fin de programa, siendo que con esta opcion, en términos generales se
para también el husillo, la alimentacion y el refrigerante.

MO3: El husillo enciende para girar en sentido de las manecillas del relo;.

MO4: El husillo enciende para girar en el sentido contrario a las manecillas del
reloj.

MO5: Paro del husillo (apaga)

MO06: Cambio de herramienta.

MO7 / M08: Encendido del refrigerante en flujo o atomizado respectivamente.
MQ9: Apagado del refrigerante.

M30: Termina programa con reembobinado.

2.5 Recomendaciones Generales para programas de Control
Numérico.

Una parte primordial al elaborar los programas de control numérico es que
deben empezar con bloques o lineas iniciales en las cuales contengan las
instrucciones que prepararan a la maquina para la tarea de maquinado que se
propone.

Recomendaciones adicionales serian el que los cédigos G en general son
coédigos de modalidad es decir una vez que se seleccionan en una linea o
blogue quedan activado lineas abajo. Igualmente, se agrupan dependiendo de
la instruccion que se este realizando. Asi pues, los codigos de modalidad solo
pueden ser desactivados, cuando un cédigo de su mismo grupo o especialidad
lo sustituye lineas abajo.

Asimismo pueden estar varios cddigos G en la misma linea o blogue, siempre y
cuando no sean del mismo grupo.

Por otra parte los Codigos M, también son codigos de modalidad pero en este
caso, para prender o apagar sistemas o auxiliares de las operaciones de
maquinado. Hay que tomar en cuenta que solo puede estar activarse o
desactivarse en una linea o blogue un cédigo M a la vez.

Es importante sefialar que los movimientos de los ejes de las maquinas estan
referenciados a los ejes coordenados, por lo que es importante saber como se
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consideran positivos los ejes en su direccion y/o sentido. Para ello se utiliza la
Regla de la mano derecha de acuerdo al siguiente grafico.

Regla de 1a Mano Derecha

Z+ [ Eje de ataque de la herramienta. (EI
dedo siempre apunta
hacia la herramienta)

Eje hacia dentro y
fuera de la maquina
(El dedo siempre
apunta
hacia dentro de la

maquina)

Eje mas largo

+X El eje del husillo principal es siempre el eje Z. El eje
con mayor carrera es el X

EJEMPLO PARA MAQUINAS VERTICALES

X+

15



EJEMPLO PARA TORNOS
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2.6 Semblanza de Programacioén de Maquinas de Control
Numérico.

Para la programacion de las maquinas se tiene que en los tableros de control
de las mismas existe la posibilidad de acceder directamente en la maquina de
Control Numérico a efecto de introducir los datos de manera manual (Manual
Data Input), sin embargo basicamente la utilizacion de esta opcidn se restringe
al Ajuste y puesta a punto de la maquina (Set Up). Es por ello que las acciones
gue se han tomado por parte de los fabricantes es hacer extensiva las opciones
de ciclos preprogramados o enlatados, asi como la posibilidad de utilizar
subprogramas o ciclos anidados. Igualmente se tiene la posibilidad de utilizar
opciones como programas conversacionales en donde en esencia el sistema
computarizado pregunta en pantalla varios datos de entrada iniciales, con
respecto a la herramienta, el material, la parte etc., asi como el movimiento de
la herramienta que se selecciona de opciones tales como lineal y circular, con
adicionales en rutinas ya programadas.

Hoy en dia la programacion manual se refiere a escribir por separado y en
formato de palabras (nimeros y letras direccionados), para en su caso estar en
posibilidad de accederlo manualmente a la maquina. Y es en esta parte que la
forma mas ampliamente usada es la que sugiere la norma ANSI/EIA RS-274-D,
1980.

Por otro lado tenemos los denominados sistemas CAD/CAM (Computer Aided
Design, Disefio Asistido por Computadora / Computer Aided Manufacturing, por
sus siglas en ingles), en donde la tecnologia CAD es el fundamento para una
amplia variedad de utilizaciones amplias en ingenieria, dibujo, analisis y
actividades de manufactura, siendo que de manera usual es en la fase de
disefio en donde se analiza y optimizan las ideas y dibujos iniciales, creando
dibujos mecanicos de partes y ensambles y la generacion de programas de
Control Numérico que controlen las operaciones de maquinados. Cuando una
parte se ha disefiado con CAD, este se pasa a un programador de partes que
desarrolla un programa para maquinar los componentes ya sea manual o
directamente en la pantalla grafica de la computadora, esta operacion basica
se reserva para la parte denominada CAM de tal manera que gracias a las
mejoras que los sistemas tienen en estos momentos, se han simplificado los
procesos para lograr que los pasos de disefio, analisis, simulacion y
manufactura se integren adecuadamente, siguiendo un proceso en el cual el
dibujo en CAD es una representacion grafica de datos geométricos de la parte
gue forman un archivo de dibujo (tipo Base de Datos). Esta Base de Datos del
dibujo contiene un listado de entidades (lineas, arcos, etc.) e informacion que
es coordinada para construir el dibujo en CAD.

Aungue en sus inicios el desarrollo del CAD tuvo poco efecto y/o relacion con

el Control Numérico debido a las diferentes capacidades y formato de archivos
usados por los respectivos programas de dibujo y de maquinado, ahora las
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aplicaciones CAD incorporan inteligencia CAM vy las aplicaciones CAM
adoptan herramientas de dibujo sofisticadas convirtiéndose en paquetes de
computo denominados CAD/CAM. Basicamente los pagquetes CAM utilizan las
herramientas CAD para describir las geometrias en una forma que pueden ser
extraidas por el CAM para definir una ruta de herramientas que direcciona el
movimiento de una maquina herramienta semejando la misma forma que el
dibujo de donde se extrajeron los datos de las entidades que lo forman. Es por
ello que los archivos entre paguetes CAD no son 100 % intercambiables,
aunque el formato denominado DXF es un buen traductor que es manejado
por muchos paquetes de computo. Aun asi se pierden algunos detalles e
incluso informacion de | dibujo, en virtud de que cada producto o compaiiia
presentan diferentes opciones.

2.7 Postprocesadores y aplicacion para generacion de
codigos.

Un postprocesador es un programa con el cual se convierten las rutas de una
herramienta generada en un software CAM en programa estandarizado para un
controlador de una maquina especifica CNC. Las variables que maneja un
postprocesador son los valores que definen la posicion para la herramienta, la
velocidad, el numero de linea etc., las cuales son representadas dentro de la
configuracion como variables. Con ellas se establecen los valores numéricos y
controles de cbdigo para cada movimiento 0 control.
La variable [X] representa la posicion real en el eje x para la herramienta en
una coordenada de la ruta de herramienta, lo mismo seria para [Y]y [Z] .
Ejemplo:

Declaracion

FEED_RATE_MOVE = "X[X] Y[Y] Z[Z]"

si la posicion en valores relaes es

X=123Y=456272=7.89

se generaria la siguiente salida en el programa

X12.3Y 4.56 Z7.89

Si la declaracion fuera asi

FEED_RATE_MOVE = "[Z] [Y] [X]"

la salida en en codigo seria:

Z7.89 Y456 X12.3

El siguiente es un listado de declaraciones tipicas de un postprocesador.

[F] Velocidad de Corte por defecto unidades/min

[FR] Velocidad de Moviento rapidos unidades/mm

[FP] Velocidad de entrada en unidades preestablecidas/mm
[FC] Velocidad por defecto en unidades preestablecidas /mm
[N] Numero de linea

[XH] Posicion de la herramienta en casa (home) X

[YH] Posicion de la herramienta en casa (home) Y
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[ZH] Posicion de la herramienta en casa (home) Z

[RH Posicion de la herramienta en casa (home) angulo de rotacion.
[S] Velocidad de Husillo en r.p.m

[SZ] Z posicion de Seguridad en la ruta de herramienta

[T] Numero de Herramienta

[TP] Numero de Herramienta Previa

[X] X coordenada de posicion de herramienta en unidades defacto
[Y] Y coordenada de posicion de herramienta en unidades defacto
[Z] Z coordenada de posicion de herramienta en unidades defacto
[R] Angulo en grados para un eje rotatorio

[XMIN] Minimo valor de x

[YMIN] Minimo valor de y

[ZMIN] Minimo valor de z

[XMAX] Maximo valor de x

[YMAX] Maximo valor de y

[ZMAX] maximo valor de z

[TOOLDESC] Descripcion de herramienta
[PATHNAME] Nombre del archivo de la ruta de herramienta
[FILENAME] Nombre del archivo postprocesado

Las Variables pueden controlar por defecto el numero decimales, factor de
escala, el valor por defacto puede establecerse en el archivo de configuracion y
por lo tanto en las diferentes especificaciones se asignaran por defacto.

Una especificacion de una variable tiene el siguiente formato:
[VIOIS|F|m]
V = Nombre de la Variable e.g. X 0 ZH.
S = Caracter para imprimir antes de la salida a codigo.
O =se pone @ si el valor es siempre de salida o # solamente en salida
si el valor cambio en una asignacion anterior
F = Formato de cadena. Controla el numero de decimales.
m = Factor Escala — numero de punto flotante con el se escala cuando el
foramto es aplicado
[VIOIS|F|m]

Variable X=12.345 X=12.345 X=34.567
[X|@|X|1,3] X12,345 X12,345 X34,567
[X|#X|1,3] X12,345 X34,567
[X|@|X|07.2] X0012.35 X0012.35 X034.57
[X|@]|1.0]10.0] 123 123 346

Asignaciones Globales
B Estas son asignaciones con los cuales se tienen una salida de acuerdo
a la configuracion del postprocesador

Categorias.

B Descripcion
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Especifica el nombre descriptivo con el cual aparecera de acuerdo al
postprocesador selecionado y su aplicacion.

Todas las descripcones incorporan la extension por defecto entre parentesis
al final. Adicionalmente si las versiones estan en mm o pulg debera indicarse
en la descripcion:

Descripcion = "G-Code (inch) (*.tap)"

Asignaciones Globales
Extension de Archivo

Este especifica la extension usada por le archivo creado con el
postprocesador selecionado

B FILE_EXTENSION = "tap"
Asignaciones Globales

B Numeracion de lineas
Con esta asignacion se controla la secuencia de numeros de linea el
programa de salida
Los numeros de linea usan la variable [N] y el formato de salida es
establecido por la variable.[N]

LINE_NUM_START = optional

Con esta asignacion se especifica el numero de valor de facto
B LINE_NUM_START =10
B Velocidad de Movimiento Rapido

B Con esta asignacion se establecen los movimientos de posicionamiento
tomando por defacto el valor de la velocidad maxima permitida por la
maquina cnc

B Para los controladores Fanuc el movimiento rapido se establece con los
codigos GO0

B RAPID_FEED_RATE = optional

B End of line:esta asignacion nos permite dar formato a la terminacion de
linea la cual debe contener

B END_OF_LINE = optional

B Example

B END_OF_LINE ="[13][10]"

Se indica retorno de cursor y avance en linea de programa para cada
terminacion de linea en el formato texto para sistema DOS.

Start of file
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El inicio de todo programa CN es fundamental la asignacion de controles
gue asignan por defacto varias funciones , controles de compensacion y
varibles de trabajo

START = optional

Ejemplo de la informacion de salida producida por un archivo.

Example for FANUC control

START ="%"

START =":1248"

; reestablece posiciones home

START ="N[N]G91G28X0Y0z0"

; cancela codigos preprogramados especifica plano de trabajo,y
compesadoresl|

START ="N[N]G40G17G80G49"

; Seleciona la primera herramienta de la posicion indicada carrusel de
herramientas

START ="N[N]T1M6"

; establece la direcion de yrbajo especifica

START = "N[N]G90G54"

; Presenta la herramienta en posicion relativa al Z0 de la pieza
START = "N[N]G43[HZ|@|Z|1.3]"

; Da moviento rapido al primer punto de inicio de corte.

START ="N[N]GO[XH|@|X|1.3][YH|@]|Y|1.3][S|@|S|1.0]"
LINE_NUM_INCREMENT =2

Incrementa la numeracion de la linea en el valor indicado en este caso
en 2

%

11248

N10G40G17G80G49

N12T1M6

N14G90G54

N16G43210.000

N18G0X0.000Y0.000S12000

Feed rate tool moves

La velocidad de avance se establece con:

FEED_RATE_MOVE

FIRST _FEED RATE_MOVE

Ejemplo:

Velocidad de avance 789.12 al inicio y despues movimiento por defecto
X123.45 Y234.56 Z5.67

X123.45Y345.89 74.21

FIRST_FEED_RATE_MOVE ="[N|G1[X|@][Y|@][Z|@][F]"
FEED_RATE_MOVE = "[N][X][Y][Z]"

Salida

N1226G1X123.450Y234.56025.670F789.1
N1228Y345.89024.210
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Movimiento rapido para posicionamiento
B RAPID_RATE_MOVE
B FIRST_RAPID_RATE_MOVE
Ejemplo para Fanuc
B FIRST_RAPID_RATE_MOVE = "[N]GO[X|@][Y|@][Z|@]"
B RAPID_RATE_MOVE = "[N][X][Y][Z]"
Salida
N1226G0X123.450Y234.56025.670
N1228Y345.89024.210
Cambio de Herramienta
TOOLCHANGE = optional
Ejemplo FANUC

TOOLCHANGE = "[N]G91G28z0"
TOOLCHANGE = "[N]G49H0"
TOOLCHANGE = "[N]T[T]M86"
TOOLCHANGE = "[N]G90G54"

End of file

END = optional

Ejemplo FANUC

; regreso a punto de referencia en Z
END ="[N]G28G91Z0"

; cancela compensador de herramienta
END = "[N]G49H0

; regreso a punto de referencia en XY
END ="[N]G28X0Y0

Fin de programa

END = "[N]M30"

Ejemplo:

LINE_NUM_INCREMENT = 2
N4798G28G9170

N4800G49HO0

N4802G28X0Y0

N4804M30

Postprocesador FANUC

; Fanuc configuration file
; History

Who When What

BEM 01/04/94 Written
; BEM 18/07/97 Added toolchange output
; bem 21/03/00 Added DESCRIPTION and FILE_EXTENSION fields

DESCRIPTION = "Fanuc (*.fan)"
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FILE_EXTENSION = "fan"

UNITS = MM

; Cariage return - line feed at end of each line

END_OF_LINE = "[13][10]"

; Block numbering

LINE_NUM_START =0
LINE_NUM_INCREMENT = 10
LINE_NUM_MAXIMUM = 999999
; Set up default formating for variables

; Line numbering
FORMAT = [N|@]|N|1.0]

; Spindle Speed
FORMAT = [S|@]|S|1.0]

; Feed Rate

FORMAT = [F|#|F|1.1]

; Tool moves in x,y and z
FORMAT = [X|#|X|1.3]
FORMAT = [Y|#|Y|1.3]
FORMAT = [Z|#|Z]1.3]

; Home tool positions
FORMAT = [XH|@]|X]|1.3]
FORMAT = [YH|@|Y|1.3]
FORMAT = [ZH|@|Z]|1.3]

; Set up program header

START = "%"

START = ":1248"

START = "[N]JG91G28X0Y0Z0"
START ="[N]G40G17G80G49"
START = "[N]T1M6"

START = "[N]G90G54"

START = "[N]G43[ZH]H1"
START = "[N]GO[XH][YH][S]M3"

; Program moves

i:IRST_RAPID_RATE_MOVE = "[N]GO[X][Y1[Z]"

FIRST_FEED_RATE_MOVE = "[N]G1[X][YI[ZI[F]"

FEED_RATE_MOVE = "[N][X][Y][Z]"
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Capitulo 3

SISTEMAS CAM A UTILIZAR

El propdsito del trabajo es poder hacer un comparativo del comportamiento de
dos de los paquetes de computo especializados en Manufactura Automatizada
por Computadora mas usados y hacer este comparativo desde la perspectiva
de las coordenadas que utilizan para establecer las rutas de corte, pues es en
esta medida que se da la calidad en las operaciones que se realizan y lo que
identifica al tiempo de operacién de las maquinas de Control Numérico.

Los paquetes a utilizar son MasterCAM version 9.0 y Pro Enginner WildFire 2.0,
lo anterior por que de acuerdo al siguiente grafico tienen bastante penetracion
dentro del mercado en la materia, tal como se muestra en la siguiente grafica.
Igualmente los programas obtenidos se analizaran en el paquete de Computo
Multi DNC.

‘ Tap 10 cam companies Worldwide
Marketshare =

190
13.3% Marketshare & )~
Almost twice as much y
as the next highest

compelitor!

O*

Combination of all Others

N TP tectnciony

AN Y
1M / Dassault _T BM

Pathtrace

* Inchu y Seats from
SmartCAM, CAMAX, Solutions 3000,
SDRC, and Unigraphics CAM.

Mastercam.

When Second Best Won't Cut It.
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3.1 Procedimiento utilizado para realizar los ejemplos que se
habran de analizar comparativamente.

El procedimiento general utilizado para la elaboracién de los ejercicios que se
proponen como base de comparacion son los siguientes:

ProlENGINEER

WILDFIRE"2.0

'@/ Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 =)
Fie Edit Vew Insert Analyss Info Applications Tools Window Help
0= : <
: . AEME
B O O 0] kKN
B & € Bowser
E=il= AR
B Folder Navigator || Address file:///C:/Program?-20Files/pros Wildfire %:202.0/html/usascii/i | @ Go
[ In Session 7 ~
@G Shared Spaces H
=8 juliemedina R
2= %
@ (] Crack Pros 200411(
2] Documents and Sett
4l Users A
A e Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 Resource Cenf
w ] Defaut Ussr
= [ JULOMEDINA |l | you are currently not connected to the internet. Ple |2
@ ] Application || ourWeb site at
1 Cookies i| httpuiwww.ptc.com/community/proewf2/newtools/ine
¢| toaccess these Web tools.
@] Deskiop f
@-(2] Favortes i
@0 Local Setin || 4 Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 User es}
(23 My Docume, ! Tools m Whats,
@ s
e 2 T oy T P Pro/Eh¥:
< > < >

3.1.1Para Pro Engineer

1. Una vez que se ingresa al
programa, la pantalla inicial
corresponde a la presentacion
del paquete. A partir de aqui
se desplegara la pantalla de
opciones principales que se
dan por defecto, para el inicio
del ejercicio.

2. La pantalla de acceso inicial
da la opcion inicial de poder
conectarse a la pagina de
Internet de Pro Engineer. De
alli se puede obtener tanto
tutoriales, como ayuda en
linea y ejemplos de
aplicaciones en industrias e
instituciones educativas.
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OR &

Part

Aszembly
Manufacturing
Drawing
Fomat

Report
Diagram

Layout

3 @ Markup

Name prt0003

Common Name

Use default template

Subdype
(%) Solid
() Composite
() Sheetmetal
) Bulk

Cancel

3. Al entrar a la opcion New del Menu

Principal, la pantalla emergente nos da
las opciones que se muestran. Se
ingresa la opcion Part, para empezar
con el disefio inicial de la pieza.

T PRT0003 (Active) - Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 M=l %]
Fle Edt View Insert Ansyse Info Appicstions Toos Windon Heb
e oLl O =
Ew - BrifaaQoetsl 8000
e
) .
[ FRTIOTERT: /
7 RGHT ¢
7770p { TOF ~
L7 FRONT o
e PRT_CSYS DEF I N
3 nset Here K
WIS DEF 5
L g
4
L
i 5 %
i &
{ H
RIGHT
Al e obects nichiere ot cepayed e been rsed,
o Usig the template defauit C:Program P _part_solcprt s the template,
T PRT0002 (Active] - Pro/ENGINEER A=

Eie Edt View Insert Analyss Info Appications Tools Window Hep

05864
FRADL
Fleals

[ FRTCDZERT:
7 RGHT
7708
7 FRONT
PRI CSY5_DEF ¢
] Seten 1

o Btude 1
9§ ztHee )

PRy
g ]

BRT 5V DFF

- AFgeaastel 8600

<L

ool @ =

4. La presentacion en la pantalla
de dibujo nos indica los planos
que por defecto presenta Pro
Engineer, asi como una pantalla
vertical a la derecha, en donde
nos mostrara el historial de las
operaciones que se estan
ejecutando durante cada paso
del proceso, a efecto de que, de
ser necesario, se hagan las
correcciones, mismas que
estardn dadas en un ambiente
parametrico.

5. Al menos se indicaron dos
planos de referencia (Front y
Right), se realiza el dibujo en
dos planos con la opcién Sketch
y posteriormente se extruye
(Extrude), para formar el sélido
tridimensional que se presenta.

En este punto se puede
declarar un origen de
coordenadas del dibujo.
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Después se la parte que se habrd de maquinar, en un procedimiento
similar al sefialado anteriormente.

O [0 Assembly

(O] LU Manufa

O Drawing

O [ Fomat
@) E Report

Subtype
(%) NC Assembly
() Expert Machinist
O cum
(O Sheetmetal
(O Cast Cavity
(O Mald Cavity
(O Dieface
() Hamess
() Process Plan

cturing

) -C Diagram

O & Layou
O @ Markeup

MName mfg0002|

Common Mame

Use default template

w MAMUFACTURE

Mfg Model

Mfg Setup

Modify
Regenerate
Component
Setlp
Relations
Program

W MFG MDL

Create

Replace
Simplfd Rep

Done/Return
~» MFG MDOL TYP
Ref Model

YWorkpiece

Mfg Assem
Gen Assem

6. Estando ya listo el disefio de la Parte

(Part) a trabajar, se cierra este archivo y
se declara uno nuevo en el Menu
Principal, tomando ahora la opcion de
Manufacturing, pues es en esta opcién en
gue se sucederan los eventos que nos
llevaran hasta la generacién de codigos
de control numeérico.

La parte elaborada anteriormente se
ensamblara al modelo que se
manufacturara con la opcion elegida en el
punto anterior. Esto se realiza con Mfg
Model ->  Assemble->Ref  Model.
Posteriormente. Se fijan las coordenadas
de origen y se creara el Modelo de
manufactura ya integrado con la opcion
Create-> Workpiece->Protusion.
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[
Eile
0 X
Cperation Name QPO10 w

& NC Machine

Fisture Setup

R

General | From/Home | Output

Reference
& Machine Zemo
Retract
Surface
Tolerance
Stock Material Unspecified e

[ Ok ] [Cancel] [."—'ppl;.-]

1 Machine Tool Setup [Z]@

File

O H

Machine Name  [MACHD1 s | CNC Control
Machine Type Wil | Location
Mumber Of Ages 3 uis o)

Cuttiny

Quiput | Spindle | Feed Toolsg Trayel | Cestom

e Comments

Post Processor Options

PPlName  |LUNCXC o[ & FFRINT
CL Command Output Options

FROM [ Do Net Ouiput

LOADTL  [Macsl

COOLNT/OFF | Qutput
SPINDL/OFF | Output

P Cutter Compensation ...

— -

Menu Manager

P MAMUFACTURE

[ Machining - ]
p MACHIMIMG

[ MNC Seguence hat ]
- MACH ALIX

Auxiliary

User Defined

Volume

Local Mill

Surface Mill
Face
Profile
Pocketing
Trajectory
Holemaking
Thread
Engrawving
Plunge
Roughing
Re-Roughing

Finishing

3 Axis

Done
Quit

De la opciébn Mfg Setup se obtiene la
siguiente pantalla, de la que se
comenzaran a elegir  propiamente
parametros del maquinado que se va a
simular.

Al elegir el icono correspondiente a
Machine Tool Setup, se daran las
caracteristicas de la maquina para la
cual se realizara la simulacion, en este
caso una Fresadora de Tres ejes.

10. Para determinar el tipo de corte que se

utilizara, se continua con la opcion
Machining->y se selecciona Profile para
el contorno, Pocketing para la cavidad
(esfera o circulo) y Holemaking para el
barrenado.
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Menu Manager

p MANUFACTURE

[ Machining

p MACHINING

[ MC Sequence

w NC SEQUEMNCE

Seq Setup
Play Path
Customize
seq Info
Done Seq
Mext Seq
Quit 5eq
w SEQ SETUP
|:| Mame
[Jcamments
[+] Tool
[] attachment
Parameters
[coord sys
Fetract
Surfaces
[ scallopsrf
[Jcheck surfs
[ Build Cut
[]start
[ ]End
Done
Quit
2 Tools Setup E]@
File Edit View
=N B ¢
MNumber | MNams Offsat Comments
[ Apply ][ Revert ][ Preview ][ Tool Window ]
Mame T0001
Typs MILLING v
Material
Units INCH ||
Geometry | Settings | 2252~ | BOM
Cutter Diameter: G
Length: N
Comer Radius:
Side Angle:
Number of Testh:

11. En

12.Las caracteristicas de

seguida se despliega el

menu

correspondiente a las caracteristicas que

tendra la secuencia del

corte (SEQ

SETUP), mismas que seran en la medida
de lo posible, parecidas para los ejemplos
con los que se va a trabajar, tanto para Pro
Engineer como para MasterCam.

mostradas a continuacion,

la herramienta son

mismas que

igualmente seran comunes para ambos

paquetes de computo.
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2 Param Tree

5] X]

Fle Edt Vien

Input; 1

Manufactuing Parameters
CUT_FEED
STEP_DEPTH
PROF_STOCK_ALLOW
CHK_SRF_STOCK_ALLOW
WAL SCALLOP_HGT
SPINDLE_SPEED
COOLANTOPTION
CLEAR DIST

Y| Advanced

1Proffe Miling

Menu Manager

p MANUFACTURE
[ Machining - ]
} MACHIMNIMG

[ MC Seguence = ]
w MC SEQUEMCE

Play Path

Customize

Seq Info

Done Seq
Mext Seq
Quit Seq
w SLURF PICK
Model

Mill Valume

Mill Surface

Done

Quit

w CLDATA

Input

Output

Edit

NC Check
Gouge Check
Post Process
Queue Manager
Done Return

w OUTPUT
Select Set

w SELECT FEAT

Select One

Select

MNC Sequence
Done

Quit

w SEL MEMNU

QPO10
Quit Sel

15. Con CL

<]

13. En esta pantalla se ingresan los valores

de la secuencia. Por ejemplo, CUT_FEED
es la velocidad de corte o alimentacion,
STEP_DEPTH es la velocidad de corte,
SPLINDLE_SPEED es la velocidad del
husillo, etc.

14.Se elige el tipo de superficie (0 en su caso

los barrenos u orificios, o el perimetro de
contorno) segun corresponda.

DATA->Operation, se
selecciona la operacion, para que el
paquete asuma una representacion de
los datos que ingresamos, para el
proceso de generacion de la simulacion
y de los cédigos de control numérico.
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i MFGO00D1 (Active) - Pro/ENGINEER Wildfire 2.0
File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

EE&Q @ nn\%‘“?”“ - EHrgaads sk e aaolqg
LHEMH N?

REEE

Show * ][ Settings ¥ ]

MFGOO001.ASM

----- £7 NC_ASM_RIGHT
----- £7 NC_ASM_TOP

----- £7 NC_ASM_FRONT
% NC_ASM_DEF_C5|
#-(] BLOQUE4.PRT
e-(] PIEZADETRABAJ

-{TF MACHI
3{,‘ ACS1
..... Ity FSETPD File
..... F7 ADTIMN Rotate
..... £ [JORD10 [MACHD1] Translate
3'"6‘“ 1. CAVIDAD [OPOY Seale
..... & Insert Here Mirror
Units ;
M Ash DEF
Done Cutput I\W(E(ﬂ —
w PLAY PATH -
Compute CL
Done

16. Al sefialarse la operacién se selecciona Compute CL, para con ello que
el postprocesamiento de las coordenadas de las entidades que estan
dentro de nuestro disefio se realicen, de manera que se conviertan en
cédigos de control numeérico.

DEE&QAR voREREERER - BFFRaA@odoshE 00 0(0)a
Lghumu K2

F 2o [F]

Show * ][ Settings ¥ ]

MFGO001 ASM
..... £7 NC_ASM_RIGHT | Menu Manager
..... £7 NCASMTOP iy

..... £7 NC_ASM_FRONT
2 NC_ASM_DEF_CS

[cLpata |

@-(J BLOQUE4FRT | P CLDATA
(7] PIEZADETRABAJ( (output ga
ﬁ MACHD w PATH
A ACs
..... 2 FSETRD File
..... £7 ADTI1 Aotate
..... 4] EOPD1D[MACHD1] Translate
g I1 CA\:DAD PP oo
""" P Inst Hers Mirrar
Units
Done Qutput
File WView MNCL File
p CLData
< ] _
foa <o Lo JL ]
Er e —— Pasttian Citina Tanl | b |
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17. Por ultimo se graba en la pantalla de PLAY PATH, la secuencia en caso
de aceptar la simulacion del corte que se realiza y se selecciona el Post
procesador que corresponda del siguiente listado. El programa creara un
archivo TAP para observar en texto el programa de control numérico que
se genero.

Menu Manager
p MANUFACTURE
CL Data

w CLDATA

Input

Qutput

Edit

MNC Check
Gouge Check
Queue Manager

Done/Return
w PP LIST

UMCXK01.P11
UMCX01.P12
UMCX01.P14
LUNCX01.P15
UMCX01.P19
UNCX01.P20
LUMCX01.P23
UMCX01.P24
UNCX01.P25
UMCX01.P37
UMCX01.P47
UNCX01.P4a
LINCX01.P49
LINCX01.P50
LIMCX01.P51
UMCLO1.P11

UMCLO1.P12
-
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3.1.2 Para MasterCam

T Mastercam Ml Version 9.0 =X

B |
[« - [?[@leEalE s meelReeRels [REmEE

Main Menu:
Analyze
Create
File
Modify
Xform
Delete
Screen
Solids
Toolpaths
NC utils

BACKUP
MAIN MEHU

Z: 0.0000
Color: 10
Level: 1
Attributes
Groups
Mask: OFF
wes: T
Tplane:OFF
Cplane: T
Guiew: T

BACKUP

MAIN MENU

C

X 0.45589 Y 3.06688

1. En el caso de MasterCam, la pantalla de
dibujo es mostrada a continuacion, en ella se
disefiara los ejemplos a comparar, dando aqui
un ejemplo resumido.

Create:

Z: 0.0000
olor:

Point , — .
Line 1 point 2. Del Menu Principal, se selecciona Create->

Arc 2 points Rectangle 2 points, mismo que resultara en una

; : accion directa sobre la pantalla de dibujo.
Fillet Options

Spline
Curve
Surface
Rectangle
Drafting
Hext menu

3. A partir de aqui y directamente se
formara el elemento tridimensional,
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Main Menu: Kform:
Analyze Mirror
Create Rotate
FEile Scale
Modify Sguash
Translate
Delete Offset
Screen Ofs ctour
Solids Hesting
Toolpaths Stretch
NC utils Rall

Main Menu: Toolpaths:
Analyze New
Create Contour
Eile Drill
Modify Pocket
Xform Face
Delete Surface
Screen Multiaxis
Solids Operations
Toolpaths Job setup
NC utils Next menu
Contour (20) - C:\MCAMS\MILLANCINT.NCI - MPFAN E

Tool parameters I Contour parameters I

Left ‘click’ on tool o select; right ‘clickto edit or define new tool

Tool# |1 Todname |I/2FLATE Toolda [0 Comerradis (0.0

Head# |1 Feedrate  |6.4176 Progam # [0 Spinde speed (1063
Dia. offset |21 Plngerate [64176 Seq.stat 100 Coolant [0t -
Len. offset |2 Relract rate [6.4176 Seq.inc. |2
Change NCI....
Comment
r | T | T |
I | ¥ T/Cplane... ‘ ¥ Toal display... ‘
I Tobateh I
Cancel Help

4. Lo anterior se realiza con la opcion Xform
del menu principal, Translate y se le indica
gue profundidad Z (o ancho de la parte) se
desea.

5. A partir de aqui se utiliza la opcion Menu
principal ->Toolpath y se selecciona la
operacion que se vaya a realizar.

6. Por ejemplo Contourn es el contorno o
perimetro, Drill es el barrenado y Pocket es
la cavidad...

7. A continuacion aparece la pantalla en
donde se dara de alta la herramienta a
utilizar, las velocidades de alimentacién y de
penetracion, el refrigerante, etc.
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Tools Hanager - C:WCAMIWMILLTOOLSITOOLS.TLY 2
Fiter, | ¥ Filerdelive
315 of 315 toole displayed
Tool Number ‘Tuu\ Type ‘D\ametel ‘Tua\ Mame ‘ Came: Radius |Had\usType ‘A.
T 1 Center Dl 01250, 1/8 CENTERDRILL 1000000in. ~ Mene J
] 2 Center Dl 02500, 174 CENTERDRILL 0000000in. ~ Mane
] 3 Center Dl 05000 in 1/2 CENTERDRILL 0000000in. ~ Mane - ’, -
B Chnand  OXDM5R  VACHSMFERMIL 0000000 Hone 8. En el caso de la libreria de herramientas
] 05 Chanfermil 05000-45in 172 CHAMFER MILL 0000000in. ~ Mone H
] 08 Chanfermil 0750045 344 CHAMFER MILL 0000000in. ~ Mone que aparece en MaStercam’ Se Se|ECCIOnara
] 307 Chanfer mil 1000045 1" CHAMFER MILL 1000000in.~ Mone H TATA H
] 70l 0% in 164 DRILL 1000000in.~ Mone Ia‘ mlsma que Se ellglo pa‘ra PrOEnglneer
] 8 il 00EDin HTRDRILL (000000in.~ Mone
] 9 il 00180 HITORILL (000000in. ~ Mane
] 10 Dil 00200, HIEDRILL (000000in. ~ Mane
] 11 Dil 002100 RIS DRILL (000000in. ~ Mane
' 12 Dil 00225 HT4DRILL (000000in. ~ Mane
' 13 Dil 00240 H7IDRILL (000000in. ~ Mane
' 14 Dil 00250 in #720RILL 0000000in. ~ Mane vl
Contour (2D) - C:\MCAMWMILL\NCIVT.NCI - MPFAN wm
Tool parameters  Contour parameters ]
7|’ ,47 ;‘SZDE“SB“D” [ Computer -
[ gl
: gt ]
r £ 1
| e [0 9. Las caracteristicas del corte, tales como
e profundidad, compensacion y alturas de
e baerens rﬁ referencia se daran en esta pantalla.
y | [V Rapid retract tolerance 1
Top of stock... | [0.0 Max. depth ’7 -
@ fhsolte ¢ Incremental ;;":GT( :
D | [0 teler 00
T P e o0
Contourtype: |20 - r r
JE | r r
0K T ‘ Heb ‘
! Job Setup
I
Import
Wigws.. 7
% ‘ W\L 10. Se volvera a la pantalla de Toolpath, y
T elegirdA Job setup, para elegir las
ok 0ign— . x
 [39 7 et caracteristicas del tamafio del molde en
rpee r .
2 fis - donde se pretende maquinar.
dectorin... | Select comers.. | Baundingbox | NClestents |
Taolpath Canfiguration Tool Offset Registers
v Dutput operation comments to NCI Length Diamneter
[V [Cere et e e o Add 1 20
¥ Save toolpath in MC3 file " From tool
v ssign tool numbers sequentially el Bt st
I~ wamn of duplicate tool rumbers  Matsia & From tonl
7 Usetools step, peck, coolant
I Search ool liorary when entering tacl number L] 5000
[~ Head number equals tool number I Adjust feed on arc move
Minimum arc feed 0.01

Material

ALUMINUM inch - 2024

Post Processor

MPFAN

Operations Manager

-
J oK. e | Help \

1 Operations, 1 selected Select Al

-89 Toolpath Group 1 . .
o e 3 e 20) _f=nPah| 11 Posteriormente se elige la ventana

7 Paramet acknln : .7 .
B - oumcenreron — o Operations y se toma la opcion \_/,erlfy, lo que
B Geomety - (1) chairls) Vel desplegara la pantalla de simulacion,

B CAMCAMIWMILLYNCINT N
Post

Highfeed

T > Help 35




Post processing

Active post

PMPHAA5.PST

I~ Save MCI file
i

=

I Save NC file
i
{+

[~ Send to machine

Change Post

-
——
[

kK Cancel | Help

Specify File Name to Read

11. Aqui se toma la opcién Play para
observar la simulacion.

12. Una vez determinada la aceptacion de la
simulacion, se vuelve al administrador
Operation, y se selecciona Post, esto
desplegara una pantalla donde se
seleccionara el Postprocesador que se haya
de utilizar, posteriormente se eligen las
ventanas de Save NCI file, lo cual compila las
coordenadas de las entidades que se estan
magquinando y posteriormente Save Nc file y
Edit, para obtener el programa de Control
Numeérico.

BX]

Look in: |_}Puds j EF E-
Y O3 MP520AM Campeossio  CRmporania ©3mpaEnsx O3 MpMcamM
% Camp_Ez ©9 mpaosTO Campoiatie B3meHass C9 mpmeldas
My Recent  (Campaziooe SampeereMsT  Campomzaur O3 MPHEIAN C3 MPMILLP
Documents |62 vpae7sap CaMPEURNY O Mpox32 O MPHED O3 MpMOCR
B Campacurt  C3mpcenma C3mpovnazs CRmpheid O3 MPrWPR)
O MPAMC4 C9 MpcENTS C3 MPDYPTH Ca MPHUR C MPOKLM|
Deskdop Campanitzx Campcmssy Campemcos B3 meInDex G MPOMAX
Campaniizx C3MPCRU CamperRak SR MPKT C9 mpase
Ol ms Cla Cia Cla Cia
Campansion  D3MpcRU14 OO MPEZTRKG  C23 MPLIGHT [l MPOSP4
. Campancran  SRMPCRUG Ca MpF1 3 MpLINDE Ca Mposp7
Y Liocuments
. 3 MPEOS4X Camppzs00c B MPfadalz CampmachuM B3 MproST
— Campeossiz CRMPDECK O3 MPFaN Campmanoxy O3 MPROTM
3'_5 9 MPEOSSS ©9 MPDECKH Campriasit  Bamemanoxz  BamproTM
9 MPBOSSS CompoET40  CRmpoal Coampmadovz B8 MpsERYC
My Computer |57 © a Ga. Go Al O -
- MPBOSSS T MPDIALL £ MPGE 1050 ) MPMAZAKM £ MPSUMNDE
@Q - >
» L 4
- 3
My Metwork File name: |MF‘HMS\ COpen |
Places
Files of type: |Pos‘t-PrDcessor Files {~.PST) Cancel

3.2 Analisis comparativo de los ejercicios.
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Para la generacion de los coédigos, se seleccionaron los procesadores
UNCXO01.P12 para Pro Engineer y MPHAAS para MasterCam, mismos que son
los utilizados para las maquinas verticales de la marca HASS.

Los ejercicios realizados para la base de comparacion fueron los siguientes:
a) Barrenado de cuatro agujeros, en su concepcion basica.

En este ejercicio se diseiio un molde cuadrado de 8 x 8 x 4 pulgadas siendo
gue en cada esquina se elaboro un barreno. Tratando de que las opciones para
Pro Engineer y MasterCam fueran las mas aproximadas, se selecciono el
meétodo de HoleMaking y Dirill, respectivamente. El método de seleccién de los
barrenos fue Shortest y Automatic respectivamente.

B BARRENOSMAN (Active) - Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 Menu Manager
File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

D& ochELERn - Brfaa@sFeR 8680 0 aloe
| v o ) - © pcLoata
LT e

HREE ¥ oA
Show ¥ ][ Settings ¥ ]
..... v File
BARRENOSMAN ASM Rotzte
- f 7 NC_ASM_RIGHT Translate
7 NC_ASM_TOP scale
- F NC_ASM_FROMNT : Mirror
- 3¢« NC_ASM_DEF_CSYS i Units
-] BARRENOS.PRT | Done Output
A ACS1 | e
[[J BARRENOSCREATE.PRT s bt
i FSETPD
-{TF MACHI
- F ADTM1
- J|JOPD10 (MACHDY]
-g¥ 1. Holemaking [OP010] >
-.up Insert Here | o
i i PLAY PATH &3
Fie View NCLFie
p CL Data
L« ] ] -
S
Position Cutting Tool @
$Salect Cperation or NC Seguence. derh e .
® Purging tool path datsbase ... \ J
* Tool path database purging is completed. Slow Fast
‘ T ]
m‘ﬂ 12 2 Windows Ex... vn trabajodetesis - ... l _{A Multi-DNC for Wi... l Programmer's Fil... -1 BARRENOSMAN ... (7} 3 “ . 12:27 a.m.
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Mastercam Mill Version 9.0 - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS'JULIO MEDINAWY DOCUMENTS\TRABAJOMAESTRIA\BARRENOS.MCY E]

RIBEAEIEIES s 2] O8] e ) ) s ] 2 e ) 2 = [ e P =1

T
L |+3+
T

BACKUP
MAIN MENU

Z: 0.0000
Color: 10
Level: 1
Attributes
Groups
Mask: OFF
WCs: T
Tplane:OFF
_Colane: T

Cplane: T

Guiew: |

o] [l e A& E—— E

M 7 22 Window... | B trabajodete... | Jg MutiDNCF.. | [Bf Programme... | Y BARRENOS... w S EE T @%. 12:30am.

En esta pantalla se aprecia los resultados de la comparacién de los dos
programas para el ejercicio de barrenos en el paquete Multi DNC, considerando
que el programa de control numérico obtenido en MasterCam esta a la
izquierda y el de Pro Engineer esta a la derecha. Lo obtenido que esta en color
verde representa las lineas de programa que son coincidentes entre los dos
programas (no importando el nUmero de linea).

Aqui se aprecia que el programa de control numérico de MasterCam comienza
cancelando algunos codigos que pudieran estar activados de un programa
anterior, activando para el presente programa los codigos necesarios
exclusivamente, como los de compensaciones, planos de retraccion, husillo,
refrigerante, etc., con respecto a las coordenadas, el orden en que selecciona
la operacion de barreno es aleatoria, esperando Unicamente que se le indique
gue barreno sera el primero (por donde empieza) y cual sera el ultimo, tratando
de crear un orden que permita los menores movimientos de posicionamiento
posibles. Por ultimo, después de las operaciones va cancelando cada uno de
los codigos que se activaron, hasta operar el fin de programa (M30), que
presupone que con este codigo retorna a la linea inicial, en espera de que el
ciclo pudiese ser nuevamente activado.

Con respecto a Pro Engineer, esto ultimo realiza, es decir no se cancelan los
codigos que se hubieran activado (incluyendo el refrigerante), mientras que la
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referencia de Coordenada de Trabajo (desde donde inicia a tomar la secuencia
de coordenadas), asi como la referencia para volver a casa de maquina
(HOME), no se encuentran especificadas. Con respecto a las coordenadas X y
Y, solo esta cambiado el orden en el cual realiza los barrenos.

Es oportuno mencionar que este comportamiento es comun para los demas
ejercicios, es decir, es una clara diferencia entre los dos paquetes de computo.

# File Compare

File Edit “ew Compare Scrol Help

= T R EXIT
2 fi|md_ 5| <|En
Open files | MRR Text | MRR Tree Setup Compare | Mext Diff | Pres DiFf Help Exit
‘ F:‘ejercicios masstia\BARRENOSMASTER.NC | C:husb\ejercicios maestiatbarrenoscne. tat | - |
Changed Filz Original File:
4 NE([/ MFGEO001]
00

(PROGRAM NAME - BARRENOSMASTER |
[DATE=DD-tM-vY - 28-08-05 TIME=HH:MM - 10:46 )
ME G20

MN15 GS0 (34

30 51000 03

NS0

MED M5
MBS G439 2.5
M 70 G G28 20, M3

=

Ready. |Synchronize OM | 23 Line 1 of 24

¥

s Inicio # MUb-DNCF.. | iy comparaba.. | O reporteMa,.. @& 2 Explora... v 3 File Compare i File Compare ER)U 7 E@ L 10dspm.
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b) Contorno, en su concepcion basica.

En este ejercicio se disefio un molde cuadrado de 8 x 8 x 4 pulgadas y se
simulo un contorno (corte que sigue el perimetro externo de la figura). Los

resultados son los siguientes:

) OTRA (Active) - Pro/ENGINEER

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

D8O R oo EBEE

LU

ge g
o= a=

Menu Manager

: : : p MANUFACTURE
Mmoo - Brgaa@s el 80 00 |oleos. )
§ MACHINING

==
f |64 T
E
w PATH
DoTRkASH
£F NC_ASM_RIGHT File
£F NC_ASM_TOP Rotate
£F NC_ASM_FRONT Translate
B¢ NC_ASM_DEF_C5Y3 i <
cale
- iggl:OHNO'I.PHT Mirrar
-] OTRATPRT 5 Units
ﬂ FSETRD : Done OQutput
{7 MACKDT
A F ADTM1
M OPO0 [MACHDT]
¥ 1. Profile Miling [OPQ10] } Fio(apTv)
-.-wp Insert Here
(51 ADTM 1
& PLAY PATH E
File View NCL File ‘\\
} CL Data
L« ) = >
» C :
Position Cutting Tool
> Display Spesd
Ps | L]
.p Slow Fast
@5
F10{ADTM1)

ETeERS HEEEE

l trabajodetesis - Micra... n Mastercam Ml Versio...
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Mastercam Mill Version 9.0 - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\JULIO MEDINAWMY DOCUMENTS\TRABAJOMAESTRIA\CONTORVCONTORNO.MC9

/=)

RIBEAETIES

hd
+O=+
T

s 2] O8] e ) ) s ] 2 e e ) = e [ e P =1

BACKUP
MAIN MENU

Z: 0.0000
Color: 10
Level: 1
Attributes
Groups

Cplane: T
Guiew: |

|3} trabajomaestria

~,

nﬂ-ﬂ trabajodetesis - Micro.... lastes

X 6.08724 Y 2.29313

o] [l A& E —— E

s (\;Q@.% 12:52a.m.
;

‘f’i File Compare

ME %)

File Edit View Compare Scrol Help
— =1 @ — —
—
Open files | MRR Text | MRR Tree Setup Mext Diff | Prev Diff Help

—
Exit

‘D ocuments and Setiings'WULID MEDINANMy Documentsytrabajomaestrizicontor\CONTORMOMASTER, l

C:ADocuments and SettingshJULIO MEDINANMy Documentsitrabajomaestriatcontorsop0l Omod. bt

‘ Changed File

-

Original File

0t
[PROGRAM NAME - CONTORMOMASTER |
[DATE=DDMMYY 111005 TIME=HH:MM - 00:35 ]

M5 G20
MN10 GOGTT G40 G493 GE0 G0

ME0 G 8.

MBS G2 #8258, 10.J-25
MED G 0.

MES G2 #8. 'v-.25 |- 2510
MZ0 G 0.

N75 G2 %250, 10.J.25
MB0 G124

MB5 VB,

MG5 G1 X8,

M100 G2 =8 2678, |0, J-.25
M105 G110

M110 G2 =8, - 261-26.0.
M115 G1 X0

M120 G2 x- 250, 10. .25

MN135 G492.1

M140 GI1 G283 Z0. M3
H145 G283 X0. 0. A0
150 M30

%

Comment has been edited

MED G 8.
NES G2 #8258, 10. J.25
N70 G 0.

N75 G2 %8 Y-.25 - 2510
MBO G X0,

MBS G2 #-25%0.10.J.25
MO0 G124,

S5 VB,

M105 G1 X8,
N110 G2 x8.26'v8, [0, J-25
N115 G1 Y0,
N120 G2 %8, - 251250,
N125 G1 X0,
N130 G2 x- 250, 10.).25

k2

=]
Synchronize ON  Diff 10f 17 |Line 1 of 37

M @ Microsoft Offic... - j‘ Multi-DNC for Wind... j‘ File Compare

w 2R 2 @%}5}2.@%@ 08:02 a.m.




Para esta comparacion y aunque el archivo solo corrio al 88 %, se puede
observar que para las rutinas de contorno, en las cuales solo sigue una entidad
de manera perimetral, las coordenadas son idénticas si bien en el caso de los
codigos de entrada y salida no son iguales, por ejemplo sobre la salida el
programa obtenido por MasterCam, manda los ejes coordenados al cero de
maquina por medio de los codigos G28X0Y0 y después se manda apagar el
programa “rebobinando” con el codigo M30. Pro Engineer omite enviar a cero
maquina y apaga el programa directamente.

c) Cavidad Circular:

Para el caso de la cavidad circular, Pro Engineer fue necesario ajustar el
rubro STEP_DEPTH, que es el que define la profundidad de los pasos de
corte en virtud de que para la secuencia seleccionada como la mas
adecuada para comparar con el correspondiente de MasterCam, el paso de
corte (que era de .5) lo realiza en una espiral sobre el contorno interno,
siendo que una vez que alcanza la profundidad total (2 plg) efectua el corte
tipo 3 (Type 3, el cual es en zigzag) en el interior de la cavidad.

Igualmente para MasterCam, se selecciono la secuencia en zigzag,
observandose que este programa realiza una espiral en contorno pero al
finalizar la cavidad (como si fuera un acabado sobre la cara del circulo), el
problema es que cuando se selecciona el paso de corte (para MaterCam, la
instruccion es Depth Cuts) el realiza el zigzag en cada etapa de corte (es decir
4 etapas de 0.5 plg, resultando por lo tanto en una cantidad de cédigos mayor
que Pro Engineer.

Asi pues esto es una diferencia fundamental, por que los acabados de corte, la
potencia necesaria para la operacion y la vida atil de la herramienta pueden
considerarse como una ventaja por el tipo de programa que arroja MasterCam,
mientras que la cantidad de cdédigos de programaciéon puede afirmarse que es
una ventaja para Pro Engineer.

De cualquier suerte, con los ajustes anteriores se llevo a que los programas

ejecutaran un solo paso de corte, a efecto de observar la similitud bajo estas
condiciones, de los programas de Control Numérico que arrojan.
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g

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help » MANUFACTURE
: r 7 : O3 OgF 3 = + —RE - -
IEE &0 L W BrRacadddeslk 80 0 0 e )
; B " p CLDATA
5.0
Bo | By & - 2aTH
File

[E] CIRCULOMAN.ASM Rotate

A7 NC_ASM_RIGHT Translate

£7 NC_ASM_TOP Scale

£ F NC_ASM_FRONT : Mirror

A« NC_ASM_DEF_CSYS : Units

ASM_TOR

-0 (_:IRCULO FRT | - Done Output

A ACS1 | o
- CIRCULOCREATE.PRT Y i

i FSETFD

ﬁ'l’v‘\ﬁCHCT

£7 ADTM1

J 0P8 MACHI]
%V 1. CIRCULOPROE [OPO10]
P Insert Here

4 PLAY PATH
Fle View NCLFie
} CL Data

L L.« )
e =)

Tool Clearance.... Position Cutting Tool @
# Post processed file seqeircproe. tap was created successfully.
Display Speed
® Storing manufacture also stores assembly, EEEEEES
* CIRCULOMAN has been saved. J
& Select Operation or NC Sequence. Slow Fast

CIRCULO.PRT =3
M | [y rabajomaestria Mastercam Mil .. ] trabajodetesis ... Programmer's .. |+ (2) o @ T %@ wspm

Mastercam Mill Version 9.0 - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS'JULIO MEDINA\MY DOCUMENTS\TRABAJOMAESTRIAVCIRCULOMASTERCAM.MC9 u@]

BB EAE S ES s T S ) ) (5] e P s E Y 2 =l R P =1

X 5.27702 Y -3.65435

+
«O=+
+

BACKUP
MAIN MENU

Z: 0.0000
Color: 10
Level: 1
Attributes

Groups

Mask: OFF

WCS: T

_wes: T |
Tplane:OFF
_ Cplane: T_|

Cplane: T

Guiew: |

] ] o e e R E A —— &

M 7 £ trabajoma... £ crouiom... | B trabaodet... |k Mulsoncf.. | fikFle compare [T AR () 2 @j“a,. 1118 pm.
i : ;
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Aun con todos estos arreglos, los codigos de control numérico son muy
distintos considerando principalmente las coordenadas. Lo anterior en virtud de
gue MasterCam considera principalmente que cada coordenada de corte sobre
la pared del circulo, tiene forma circular, por lo que introduce el codigo G02 con
sus correspondientes | y J, para realizar el arco correspondiente, mientras que
Pro Engineer considera partes rectas, mismas que seran rectificadas a partir
del ultimo acabado en el contorno interior del circulo.

‘f’i File Compare E]

File Edit View Compare Scrol Help

o g e
S22 T BE &> | [EXI
Open files | MRR Text | MRR Tree Setup Compare Help Exit

‘Z'\Dncuments and SettingsJULIO MEDINA WMy DocumentsitiabajomaestiatCIRCULOMASTERCék NEl C:\Documents and SettingshULID MEDINAMy Documentsihrabajomaestria\seqeircproe.taj -

[ Charmged File | Drigins Fil
ME[ 4 CIRCULOMAN]

01 MN10 GO 17 G339

[PROGAAM NAME - CIHCULOMASTERCAM | M15 GI0 G94
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En el caso de la semiesfera, se tiene que las diferencias principales en codigos
de coordenadas, se encuentran en la precision de los programas, siendo que
MasterCam arroja una mayor cantidad de lineas de programa.

Otra diferencia principal, estriba en los puntos de donde empieza a realizar la
secuencia. En términos generales la secuencia es muy parecida, sin embargo y
con efecto de que pudiesen compararse estos cédigos, fue necesario ajustar
en MasterCam la secuencia, para que en lugar de que ocurriera una secuencia
de corte de desbaste (Rough) arrojara el proceso para una secuencia de un
proceso de acabado (Finish).
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Capitulo 4

CONCLUSIONES

MasterCam version 9 presenta una mayor cantidad de opciones de maquinado
en las concepciones de barrenado, contornos, cavidades y superficies, tanto
asi que fue en estas opciones y en los multiples parametros en los cuales se
ajusto para poder ajustar las secuencias a los que maneja Pro Engineer y
poder verificar en buena medida la emision de los codigos, por lo que no es
lejano afirmar que es un programa especializado y dedicado para sus
funciones. Las limitaciones que se pueden inferir de esta afirmacion se refieren
basicamente a los puntos desde los cuales arrancan las secuencias de corte.
Esto tiene particular relevancia debido a la posibilidad de obtener un mayor
ndamero de lineas del programa de control numérico. Asi pues MasterCam es
un paquete unitario de CAD/CAM dedicado especificamente a los maquinados
gue aprovecha los disefios que se realizan en otros paquetes de CAD y que se
ajustan a partir de las opciones de importacion de archivos con sus diferentes
opciones (IGES, SAT, etc.) y utiliza sus opciones de dibujo para hacer los
ajustes necesarios para adaptar y corregir los defectos que durante la
importacion y lectura de los datos de las entidades del archivo transferido se
hayan encontrado (y de hecho asi se utiliza en muchas de las industrias
locales).

Por otra parte, Pro Engineer es un paquete modular para la utilizacion de
archivos gque a lo largo de sus médulos, sean utilizados segun la necesidad de
manufactura y fabricacion de las empresas, lo cual quiere decir que el
programa de control numérico que resulta de su aplicacién correspondiente,
tiene una correcta compatibilidad con los otros modulos que maneja Pro
Engineer, lo cual significa que la transferencia de archivos es interna y que el
lenguaje de un modulo a otro es 100% compatible.

Es aqui en donde encuentra sus principales ventajas con respecto a
MasterCam, debido a que los diferentes sistemas de transferencia de archivos
existentes no son 100 % perdiéndose datos importantes cuando se realiza
esto. Lo anterior debido a que todavia no existe un sistema que asegure que
no existan estos defectos. En la medida que se desarrolle y se comercialicen
nuevas opciones tales como STEP (Single Transfering Exchange Program),
estas diferencias seran validas, por lo que los mercados metas deben ser
diferentes y por lo que aquellos profesionistas que estén relacionados con
areas de disefio y adquisicibn de elementos de computo deben tomar en
cuenta estos hechos para programar de manera adecuada la inversion que se
realice, en el marco de los planes de expansion de sus operaciones.
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Por ultimo es importante mencionar que para una comparacion mas practica
con respecto a las coordenadas que se obtienen para cavidades y superficies,
una buena opcion es utilizar Maquinas de Medicion de Coordenadas (CMM, por
sus siglas en ingles), a efecto de poder apreciar, punto por punto las
diferencias fisicas que resulten de los cédigos de coordenadas que se tienen
para ambos programas.
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Aplicacion de Postprocesadores para
la generacion de codigos CN a traveés
de las rutas de corte en un sistema
CAM

Un postprocesador es un programa con el cual se convierten las rutas de una
herramienta generada en un software CAM en programa estandarizado para un
controlador de una maquina especifica CNC

Estructura de la Configuration del archivo

Categorias.

1. Declaraciones Globales

Aqui se establecen el nombre del postpocesador y su extension, también se
indica la salida para las unidades en mm o pulg. La numeracién de las lineas la
terminacion de estas asi como el formato para los campos numéricos

2. Inicio del Archivo

En esta seccidn se establece como las lineas deberan generar la el formato
para el inicio de cada programa, generalmente se indica el nombre del
programa, los comandos para activar el husillo dar movimiento a la posicion
home.

Movimientos de Herramientas
Se generan los movimientos para la maquina CNC y estos se generan en dos
formatos.

Movimientos de posicion

Estos son usados para posicionar la herramienta a forma de presentacion y el
movimiento se realiza a la mayor velocidad que tiene la maquina( Movimiento
rapido).

Movimientos de Corte
Estos son realizados considerando el corte en el material de la pieza de trabajo
y se realizan a la velocidad adecuada para la ruta de corte en el software.
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Cambios de Herramientas
Aqui se establecen los cddigos apropiados para realizar la carga automatica de
la herramienta considerando la posicién en el cargador

Fin del Archivo

Ten esta seccidn establece la lineas del programa que daran el fin de programa
considerando el apagado del husillo, posicionar la Gltima herramienta en el
cargador y posicionar las coordenadas en home.

Variables del post procesador

Son los valores que definen la posicion para la herramienta, la velocidad, el
numero de linea etc. Las cuales son representadas dentro de la configuracion
como variables. Con ellas se establecen los valores numéricos y controles de
cadigo para cada movimiento o control

La variable [X] representa la posicion real en el eje x para la herramienta en
una coordenada de la ruta de herramienta, lo mismo seria para [Y]y [Z]
represent the Y and Z

Ejemplo:

declaracion

FEED_RATE_MOVE = "X[X] Y[Y] Z[Z]"

si la posicidon en valores reales es
X=123Y=4562Z2=7.89

se generaria la siguiente salida en el programa
X12.3Y 456 Z7.89

Si la declaracion fuera asi
FEED RATE_MOVE ="[Z] [Y] [X]"
la salida en cddigo seria:

7.894.56 12.3

[F] Velocidad de Corte por de facto unidades/min.
[FR] Velocidad de Movimientos rapidos unidades/mm
[FP] Velocidad de entrada rate in default units/mm
[FC] Velocidad por de facto units/mm

[N] Numero de linea

[XH] Tool home position X
[YH] Tool home position Y
[ZH] Tool home position Z

[RH] Tool home position rotary angle

[S] Velocidad de Husillo en r.p.m

[SZ] Z posicion de Seguridad en la ruta de herramienta

[T] Numero de Herramienta

[TP] Numero de Herramienta Previa

[X] X co-ord de posicion de herramienta en unidades de facto
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[Y] Y co-ord de posicion de herramienta en unidades de facto

[Z] Z co-ord de posicion de herramienta en unidades de facto
[R] Angulo en grados para un eje rotatorio

[XMIN] Minimo valor de x

[YMIN] Minimo valor de y

[ZMIN] Minimo valor de z

[XMAX] Maximo valor de x

[YMAX] Maximo valor de y

[ZMAX] méximo valor de z

[TOOLDESC] Descripcion de herramienta
[PATHNAME] Nombre del archivo de la ruta de herramienta
[FILENAME] Nombre del archivo postprocesado

nFormato de las Variables
nLas Variables pueden controlar por de facto el numero decimales, factor de
escala, el valor por de facto puede establecerse en el archivo de configuraciéon
y por lo tanto en las diferentes especificaciones se asignaran por de facto.
nUna especificacion de una variable tiene el siguiente formato
n[V|O|S|F|m]
nV = Nombre de la Variable e.g. X o ZH.
nS = Caracter para imprimir antes de la salida a codigo.
nO
@ si el valor es siempre de salida
# solamente en salida si el valor cambio en una asignacion anterior
nF = Formato de cadena. Controla el numero de decimales.
nm = Factor Escala — numero de punto flotante con el se escala cuando

[VIO|IS|F|m]

Variable X=12.345 X=12.345 X=34.567
[X|@|X|1,3]  X12,345 X12,345 X34,567
[X#X|1,3]  X12,345 X34,567
[X|@|X|07.2] X0012.35 X0012.35 X034.57
[X|@]1.0]10.0] 123 123 346

Asignaciones Globales

Estas son asignaciones con los cuales se tiene una salida de acuerdo a la
configuracion del postprocesador
categorias...

Descripcion

Especifica el nombre descriptivo con el cual aparecera de acuerdo al
postprocesador selecionado y su aplicacion
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Todas las descripciones incorporan la extension por defacto entre parentesis
al final. Adicionalmente si las versiones estan en mm o pulg debera indicarse
en la descripcion:

Descripcion = "G-Code (inch) (*.tap)"

Extension de Archivo
Este especifica la extension usada por el archivo creado con el
postprocesador selecionado

FILE_EXTENSION = "tap
Numeracion de lineas

Con esta asignacion se controla la secuencia de numeros de linea el
programa de salida

Los nimeros de linea usan la variable [N] y el formato de salida es
establecido por la variable.[N]

LINE_NUM_START = optional
Con esta asignacion se especifica el niumero de valor de
factonLINE_NUM_START =10

Velocidad de Movimiento Rapido

nCon esta asignacion se establecen los movimientos de posicionamiento
tomando por defacto el valor de la velocidad maxima permitida por la maquina
cnc

Para los controladores Fanuc el movimiento rapido se establece con los
cadigos GO0

RAPID_FEED_RATE = optional

End of line
Esta asignaciéon nos permite dar formato a la terminacion de linea la
cual debe contener

END_OF_LINE = optional

nExample

NnEND_OF_LINE ="[13][10]*

Se indica retorno de cursor y avance en linea de programa para cada
terminacion en el formato texto para sistema

Start of file

nEl inicio de todo programa CN es fundamental la signacién de controles que
asignan por defacto varias funciones , controles de compensacion y varaibles
de trabajo

START = optional
nExample for FANUC control
NNSTART = "%"

NSTART =":1248"
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n; reestablece posiciones home

NSTART = "N[N]G91G28X0Y0z0"

n; cancela codigos preprogramados especifica plano de trabajo,y
compesadoresl|

NSTART = "N[N]G40G17G80G49"

n; Seleciona la primera herramienta de la posicion indicada carrusel de
herramientas

NSTART = "N[N]T1M6"

n; establece la direcion de yrbajo especifica

nSTART = "N[N]G90G54"

n; Presenta la herramienta en posicion relativa al Z0 de la pieza
nSTART = "N[N]G43[HZ|@]|Z|1.3]"

n; Da moviento rapido al primer punto de inicio de corte.
NSTART = "N[N]GO[XH|@]|X|1.3][YH|@]|Y|1.3][S|@|S|1.0]"
NLINE_NUM_INCREMENT = 2

nincrementa la numeracion de la linea en el valor indicado en este caso en 2
n%

n:1248

NN10G40G17G80G49

NN12T1M6

nN14G90G54

nNN16G43210.000

nNN18G0X0.000Y0.000S12000

NLINE_NUM_INCREMENT =2

nincrementa la numeracion de la linea en el valor indicado en este caso en 2
n%

n:1248

NN10G40G17G80G49

NN12T1M6

nNN14G90G54

nN16G43210.000

nNN18G0X0.000Y0.000S12000

Movimiento rapido para posicionamiento

nRAPID_RATE_MOVE

NFIRST_RAPID_RATE_MOVE

Ejemplo para Fanuc
NFIRST_RAPID_RATE_MOVE = "[N]GO[X|@][Y|@][Z|@]"
NRAPID_RATE_MOVE = "[N][X][Y][Z]"
Salida
NN1226G0X123.450Y234.56025.670



nN1228Y345.89024.210

nCambio de Herramienta
NTOOLCHANGE = optional

nEjemplo FANUC

NTOOLCHANGE = "[N]G91G28z0"
NTOOLCHANGE = "[N]G49H0"
NnTOOLCHANGE = "[N]T[T]M6"
NTOOLCHANGE = "[N]G90G54"

nEnd of filenEND = optional
nEjemplo FANUC

n; regreso a punto de referencia en Z
NEND = "[N]G28G91Z0"

n; cancela compensador de herramienta
NEND = "[N]G49HO0

n; regreso a punto de referencia en XY
NEND = "[N]G28X0Y0

nFin de programa

NEND = "[N]M30"

Ejemplo:
NLINE_NUM_INCREMENT = 2
NN4798G28G9120
nNN4800G49H0
nN4802G28X0Y0

nN4804M30

nPostprocesador FANUC
n;

n; Fanuc configuration file
n;

n; History

n;

n; Who When What

n ———==——=———————=———=————=—= == == =

n; BEM 01/04/94 Written

n; BEM 18/07/97 Added toolchange output

n; bem 21/03/00 Added DESCRIPTION and FILE_EXTENSION fields
n,

NDESCRIPTION = "Fanuc (*.fan)"

n,

nFILE_EXTENSION = "fan"

n;

n;



NUNITS = MM

n,

n; Cariage return - line feed at end of each line
n,

nEND_OF_LINE = "[13][10]"

n,

n; Block numbering

n,

nLINE_NUM_START =0
NLINE_NUM_INCREMENT =10
NLINE_NUM_MAXIMUM = 999999

n,

n; Set up default formating for variables
n,

n; Line numbering

nFORMAT = [N|@|N|1.0]

n; Spindle Speed

NFORMAT = [S|@]S]|1.0]

n; Feed Rate

nFORMAT = [F|#|F|1.1]

n; Tool moves in X,y and z
NFORMAT = [X|#|X|1.3]

NFORMAT = [Y|#|Y|1.3]

nFORMAT = [Z|#|Z]1.3]

n; Home tool positions

NFORMAT = [XH|@]X|1.3]
NFORMAT = [YH|@]|Y|1.3]
nFORMAT = [ZH|@|Z|1.3]

n;

n; Set up program header

n;

NSTART ="%"

NSTART = ":1248"

NSTART = "[N]G91G28X0Y0Z0"
NSTART = "[N]G40G17G80G49"
NSTART = "[N]T1M6"

NSTART = "[N]G90G54"

NSTART = "[N]G43[ZH]H1"

NSTART = "[N]GO[XH][YH][S]M3"

n,

n; Program moves

n,

NFIRST_RAPID_RATE_MOVE = "[N]GO[X][Y][Z]"
NFIRST_FEED_RATE_MOVE = "[N]G1[X][Y][Z][F]"
nFEED_RATE_MOVE = "[N][X][Y][Z]"
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