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RESUMEN

En un espacio académico cada vez mas globalizado y digitalizado, la
implantacion en las aulas de software de ambito puramente industrial es ya un
hecho notable. En consecuencia, se nos presenta el problema de tener que
emplear los propios manuales técnicos, desarrollados para el mundo industrial,
como material docente, lo que puede ser algo tedioso y complejo para la propia
ensenanza.

Por ello, el siguiente trabajo de fin de grado pretende ser una guia lo mas
amplia y realista posible de las operaciones y estrategias de fresado de
superficies 2D utilizadas por el programa Mastercam 2020 en su version
Demo-HLE. Centrandose en el contenido tedrico y técnico necesario para la
aplicacion de dichas operaciones, dentro de un espacio de trabajo simulado, y
los aspectos relacionados con sus moédulos de simulaciéon de cara al
mecanizado final.

En las operaciones mas relevantes y utilizadas en el ambito industrial, se
desarrollara después del contenido tedrico un caso practico que sera objeto de
estudio ante posibles problemas y soluciones derivados de dicha operacion.
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ABSTRACT

In an increasingly globalised and digitalised academic space, the
implementation of industrial software in the classroom has been notable. As a
result, we are faced with the problema of having to use technical manuals
themselves, developed for the industrial world as teaching material, which can
be tedious and complex for the teaching.

For this reason, the following final degree project aims to be as comprehensive
and realistic as a guide as possible to the 2D surface milling operations and
strategies used by the Mastercam 2020 program in its Demo-HLE version. It
focuses on the theorical and technical content necessary for the application of
these operations, within a simulated workspace, and the aspects related to its
simulation modules with a view to the final machining.

In the most relevant operations used in the industrial field, a practical case
study will be developed after the theorical content, which will be the object of
study when facing possible problems and solutions derived from that operation.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCION

Este trabajo de fin de grado surge de la necesidad de crear una guia
estructurada y amplia de las operaciones de fresado 2D utilizadas por el
programa Mastercam 2020 en su version Demo-HLE. Pretende servir de apoyo
académico para el desarrollo de las materias impartidas por el departamento
de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion de la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Valladolid.

Desarrollado por la empresa CNC Software, Inc., Mastercam es uno de los
software de CAD/CAM mas reconocidos y populares de la industria del
mecanizado y la fabricacion por arranque de viruta. Cuenta con diferentes
espacios de trabajo para cada una de las maquinas-herramienta empleadas en
la industrial real, estos espacios de trabajo estan independizados dentro del
programa. En el presente proyecto nos centraremos, como ya se ha dicho
antes, en explicar como trabajan las operaciones de una maquina de fresado.

Hay que puntualizar que con esta version Demo-HLE especialmente destinada
para uso académico, ciertas herramientas o aplicaciones del programa no se
pueden utilizar. Sin embargo, estas herramientas estan enfocadas al
postprocesado de los programas de mecanizado, como pueden ser la
obtencion del programa de control numérico o la herramienta de sondeo que
comprueba las geometrias finales del mecanizado, y por tanto no afectan al
desarrollo del presente proyecto.

Con el fin de tener agrupada toda la informacion posible de cada operacion, se
desarrollan de manera tedrica todas las operaciones de fresado 2D. Por ello,
aparecen algunos conceptos en las pestanas de Parametros de corte,
Movimiento de ingreso, Desbaste o Acabado, que suelen repetirse en varias
operaciones. Los parametros y pestanas comunes para todas las operaciones
se agrupan en el capitulo GENERALIDADES, dentro del apartado de FRESADO
2D.

Para las operaciones mas comunes y utilizadas en la industria, se desarrolla un
Caso practico al final de cada capitulo, mostrando en dichos casos practicos
diferentes supuestos para una misma operacion y como trabajan los
parametros mas relevantes de la operacion descrita. Se ha procurado emplear
casos lo mas sencillos posibles para poder tratar de manera directa las
caracteristicas o fallos de la operacion trabajada. Se ha pasado por alto la
explicacion de parametros muy importantes para un mecanizado final exitoso
como son: la herramienta y el porta herramienta, el nimero de pasadas, la
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profundidad de pasada, movimientos de ingreso, entradas y salidas, alturas de
desplazamiento de la herramienta o transiciones, entre otros, con el fin de
aligerar el contenido de los casos practicos.

Por dltimo, enunciar que en los primeros capitulos se describen las
herramientas empleadas por Mastercam para generar el espacio de trabajo
simulado. Este espacio de trabajo simulado nos muestra a través de la
visualizacion de las trayectorias, del material en bruto, de los planos de trabajo
designado para las herramientas y del plano de trabajo de maquina, como se
realizara el mecanizado programado y posibles fallos como colisiones de la
herramienta o de arranques de material no deseados.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos que se buscaran en el siguiente trabajo son los siguientes:

- Definir todas las operaciones de fresado 2D utilizadas por Mastercam y
profundizar en aquellas operaciones frecuentes en la industria de los
procesos de fabricacion.

- Diferenciar los parametros mas caracteristicos que definen a cada
operacion, y agrupar en una sola seccion los parametros mas comunes
utilizados en la programacion del mecanizado de las operaciones.

- Entender el espacio de trabajo simulado donde se muestra el programa
de mecanizado programado, describiendo las herramientas de
simulacion, el gestor de operaciones y los grupos de maquinas.

- Emplear el presente trabajo como apoyo docente y académico en la
rama de Procesos de Fabricacion para ingenieros mecanicos y de diseno
industrial.

1.3. ESTRUCTURA

El presente trabajo de fin de grado se estructura de la siguiente manera:

- 2. HISTORIA DE LA FRESADORA: se cuenta de forma liviana la
historia de la fresadora y como evoluciona hasta nuestros dias.

- 3. MASTERCAM. GESTOR DE TRAYECTORIAS DE HERRAMIENTAS:
se explica la iconografia utilizada en el arbol de operaciones de
Mastercam. Y el método de creacion de operaciones dentro del
arbol de operaciones.
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- 4. MASTERCAM. PROPIEDADES DE GRUPO DE MAQUINAS: se
exponen los tres archivos utilizados por Mastercam para contenery
gestionar la informacion del Grupo de maquina.

- 5. MASTERCAM. SISTEMA DE COORDENADAS DE TRABAJO (SCT) Y
PLANOS: describe como trabaja Mastercam con los planos de
herramienta y los planos de maquina. También se explica como
editar o crear nuevos planos.

- 6. MASTERCAM. TRAZADO (BACKPLOT): muestra como trabaja esta
funcion rapida de simulacion, y da detalle de la informacion
mostrada en sus dos pestanas.

- 7. MASTERCAM. MASTERCAM SIMULATOR: define como funcionan
los diferentes modos de simulacion, y la informacion que el
simulador nos otorga en sus multiples pestanas.

- 8. MASTERCAM. RESADO 2D: parte central del trabajo. Se
desarrollan todas las operaciones de Fresado 2D de manera tedrica
y se exponen algunos casos practicos para las operaciones mas
empleadas en la industria.

- 9. CONCLUSIONES: contiene las conclusiones a las que se ha
llegado tras la realizacion del trabajo.
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2. HISTORIA DE LA FRESADORA

Se define el fresado como el movimiento circular continuo de una herramienta
desplazandose sobre las superficies de una pieza soélida. Con esto se consigue
generar un arranque de viruta al material, lo que permite obtener las
geometrias de la pieza final.

La fresadora es la maquina herramienta mas universal por su gran versatilidad
y variedad de operaciones.

La primera fresadora manual se inventa en el siglo XVIII. El francés Jacques
Vaucason buscaba perfeccionar el tallado de engranajes, y cred una fresadora
accionada a pedal con un sistema de torno.

En 1818 el gobierno de los Estados Unidos encarga al fabricante de armas, Eli
Whitney, la construccion de miles de fusiles para las fuerzas armadas. Al verse
desbordado por tal volumen de trabajo, Eli decidié estudiar una fabricacion en
serie la cual solo era viable con la construccion de una maquina de fresar. Se
construye por tanto la primera fresadora industrial.

Figura 1 - Fresadora de 1818 conservada en el Museo de Ingenieria Mecanica de Yale. [1]

Al cabo de unos anos, en 1820, Robert Johnson mejora la fresadora de
Whitney, estableciendo un avance significativo en la técnica de fresado.

James Nasmyth, aprovechando la tecnologia existente, disena y crea un plato
divisor para fresadoras. Lo que permite mecanizar tornillos de cabeza
hexagonal con esta nueva tecnologia.
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En 1848, el ingeniero de diseno Frederick W. Howe, disena y fabrica una
fresadora para la empresa Robbins & Lawrence. La primera fresadora capaz de
copiar perfiles, lo que agiliza los tiempos de mecanizado y fabricacion.

A la vez, Thomas Warner presenta al mundo la fresadora “Lincoln”, la cual
incorporaba un carnero cilindrico regulable en sentido vertical. Esta fresadora
resultaba muy practica y versatil, por lo que se vuelve muy popular en la época.

La empresa inglesa “Sharp, Stewart & Co” construye en 1857 la primera
fresadora vertical. Una de estas fresadoras aln se conserva en el Museo de
Artes y Oficios de Paris.

En la Exposicion Universal de Paris de 1867, se expone la primera fresadora
universal equipada con plato divisor, capaz de mecanizar engranajes rectos y
helicoidales. Esta fresadora fue fabricada por la empresa “Brown & Sharpe” en
1853, y llegd a exponerse en Paris gracias a la iniciativa y certificacion de Howe.

Figura 2 - Fresadora de la compania "Brown & Sharpe" [2]
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En 1874, el francés Pierre Philippe Huré, disena y construye una fresadora de
doble husillo, lo que permite posicionar la mesa vertical y horizontalmente
mediante el giro manual de los husillos.

Veinte anos mas tarde, R. Huré disena un ingenioso cabezal universal capaz de
posicionar la herramienta en un rango variado de posiciones, lo que lleva a
poder realizar diferentes mecanizados en la misma maquina y con la misma
herramienta. Este cabezal ha evolucionado hasta nuestros dias, y es uno de los
accesorios mas empleados en la fabricacion mecanica con fresadora.

En 1938 se constituye, en el estado de Connecticut, la empresa Bridgeport
Machines, Inc., esta empresa consigue volverse muy popular con el paso de las
décadas gracias a sus fresadoras verticales de tamano mediano y tamano
pequeno.

Figura 3 - Fresadora "Series I. Milling machines. Bridgeport" [3]

En la década de los anos 40, John T. Parsons y Frank L. Stulen, desarrollan las
bases del Control Numérico por Computadora (CNC). El concepto de control
numeérico nace de la necesidad de solventar los problemas de repetitividad en
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el mecanizado de piezas de aviacion, mas concretamente de las hélices de un
helicoptero.

Dichos problemas se resolvieron extrayendo los puntos de la trayectoria que la
herramienta generaba sobre la geometria de la pieza, e introduciéndolos en
una maquina automatica mediante tarjetas perforadas. Esto permitié que la
herramienta siguiera siempre las mismas trayectorias, y la repetitividad
asociada al proceso se redujo al minimo.

Se puede definir, por tanto, que el Control Numérico por Computadora supone
el uso de datos en un sistema de referencia de la posicion relativa de una
herramienta respecto al sélido a mecanizar. Y que dicha herramienta se
desplazara entre puntos de la trayectoria para conformar mediante el
mecanizado la pieza final.

Ya en la década de los anos 50, mas concretamente en 1952, el Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT) expone exitosamente un modelo de
maquina de control numérico actual. Las trayectorias de la herramienta ya no
solo pueden ser linealmente de punto a punto, sino que ahora se pueden
interpolar lineal y circularmente, lo que posibilita ain mas el rango de uso de
las fresadoras por control numérico.

En 1955 se exhiben y comercializan las primeras fresadoras por control
numeérico en la feria nacional Machine Tool Show. Ya a finales de los anos 50
el control numeérico esta establecido en la industria como la linea de futuro del
mecanizado gracias en gran parte a la creacion de la tecnologia y de sistemas
de cambio automatico de herramienta, lo que mas adelante evolucionaria en
los actuales centros de mecanizado por control numérico.
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Figura 4 - Maquina CNC en la Feria Nacional Machine Tool Show de 1955 [4]

En 1960 el Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) desarrolla un
sistema que permite gestionar de forma automatica las condiciones de corte,
desgaste y vida de la herramienta en funcion de unos parametros.

En ese ano se construye la primera fresadora de control numérico con cambio
automatico y autorregulable. Es el primer centro de mecanizado que sienta las
bases para las maquinas actuales controladas por control numérico.

En 1968 se desarrolla el primer control directo a maquina, este control soporta
y maneja varios controles desde una computadora central.

Gracias al progreso de los ordenadores y a que la industrial del metal cada vez
investigaba mas uniendo estas dos tecnologias, en 1972 ve la luz el primer
Control Numérico por Computadora (CNC) tal y como lo conocemos hoy en dia.
Este CNC ya era capaz de interpretar ecuaciones matematicas y calcular las
trayectorias y desplazamientos 6ptimos necesarios para mecanizar la pieza.
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Figura 5 - Fresadora CNC MAHO MHGE00P fabricada en 1983 en muy buen estado de conservacion. [5]
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Figura 6 - Consola de mandos de la Fresadora CNC MAHO MHG600P [5]

Se consigue con estos nuevos CNC controlar holguras, deformaciones,
desfases y vibraciones y solventarlas mediante la interaccion con unos
parametros establecidos.

Hoy en dia, los sistemas de CNC ya estan perfectamente integrados con
programas de diseno y fabricacion asistida por ordenador (CAD/CAM)

El mundo de las maquinas CNC y de los sistemas CAD/CAM esta en continua
evolucion. Es comun encontrar maquinas capaces de trabajar hasta con 7 ejes
distintos a la vez. Esto permite la fabricacion y mecanizado de piezas con
geometrias muy complejas.

En la actualidad se emplea el término de centro de mecanizado para todas
aquellas maquinas capaces de efectuar diferentes operaciones, de forma casi
auténoma, gobernadas por un codigo CNC.
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Entre las operaciones capaces de realizar gracias al codigo CNC se encuentran:

- El cambio de herramienta entre las distintas fases del mecanizado, lo
que reduce los tiempos de parada y reglaje al minimo y eliminando
practicamente la intervencion del operador.

- El sondeo o medicion de las dimensiones de la pieza mediante sonda,
lo que le confiere a la maquina la capacidad de controlar y centrar las
cotas de acabado, lo que permite también cuantificar el desgaste de la
herramienta y aplicar una correccion a los filos de la herramienta de
corte.

- La medicion de las caracteristicas criticas del utillaje como pueden ser
las alturas, o controlar la zona de trabajo.

Figura 7 - Centro de mecanizado DOOSAN DNM 4000 [6]
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3. MASTERCAM. GESTOR DE TRAYECTORIAS
DE HERRAMIENTAS

Uno de los programas de CAD/CAM mas utilizados en la industria, y sobre el
gue vamos a desarrollar en los siguientes capitulos como funciona y su espacio
de trabajo, es Mastercam.

Mastercam emplea un espacio propio de trabajo, simulando una maquina real,
en el que podemos gestionar, verificar y modificar nuestro proceso con cierta
libertad, y sobre todo con la seguridad de poder llevar a cabo un postprocesado
Optimo gracias a sus multiples herramientas de simulacion.

Por ello, los siguientes capitulos, previos al capitulo principal de este trabajo,
trataran de explicar este entorno de trabajo y sus herramientas de simulacion.

Se define Gestor de trayectorias de herramientas como la ubicacion central
donde se puede administrar todos los elementos del programa de mecanizado
actual, siendo utilizado para generar, ordenar, editar, regenerar, verificar,
realizar visualizaciones del movimiento de la herramienta y registrar cualquier
otra operacion.

El Gestor de trayectorias de herramientas organiza la informacion de las
trayectorias de las herramientas en Grupos de maquinas y trayectorias de
herramienta. Cada Grupos de maquinas contiene detalles de las propiedades
de la maquina (Archivo de soporte, Configuracion de herramientas,
Configuracion de material en bruto) y cada operacion contiene detalles de las
trayectorias de herramienta (Parametros, Herramientas, Trayectorias y
Geometrias, Operaciones integradas, etc.), ademas permite trabajar con
diferentes opciones para ver las trayectorias y geometria asociadas de las
operaciones que seleccionemos. También organiza las operaciones en
subgrupos denominados Grupos de trayectorias.

El Gestor de trayectorias de herramientas nos permite expandir y contraer los
diferentes Grupo de maquinas, Propiedades de maquina, Grupo de
trayectorias, Carpetas y subcarpetas de las distintas operaciones, ya sea
haciendo doble clic, para primero seleccionar el apartado y tras un segundo
doble clic, haciendo que se expanda o contraiga el elemento seleccionado.
Aunque también podemos ayudarnos del boton que se encuentran en la parte
izquierda del elemento que queremos ampliar o reducir.
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No se puede crear una Operacion de trayectoria de herramienta directamente
bajo un Grupo de maquinas, lo primero que hay que hacer es crear nuestro
Grupo de trayectoria de herramienta. Cuando se inserta una trayectoria, la
operacion se sitlla en la posicion de la flecha de insercion. Si la flecha de
insercion no se encuentra debajo de un Grupo de trayectoria, el programa
generara de forma automatica un Grupo de trayectoria para esta operacion.
Por defecto, el Grupo de trayectoria se ubica en la Ultima posicion en el Grupo
de maquinas donde se encuentra la flecha de insercion.

La vista G (vista Grafico), el plano C (plano Constructivo), el plano H (plano
Herramienta) y el SCT (Sistema de Coordenadas de Trabajo), se guardan con
cada grupo de maquinas en el Gestor de trayectorias de herramientas.
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E|-- Grupo de maguinas-1
=-1l1 Propiedades - Mill Default MM

----- @ Configuracién de herramientas

----- (} Configuracidn de material en bruto
= Grupo de trayectorias-1

ElE* 1 - Alta veloddad 2D (Fresado de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramie
m Pardmetros

----- a #1-M18.00 FRESA PLANA - FLAT END MILL - 18
----- I Geometria: (1) cadenas

E Trayectoria - 13. 7K - Tutorial 5 estructura solida.MC - Mimero de programa &

o

™ Parametros
----- ¥ £4-M20.00 BROCA GUIA - NC SPOT DRILL - 20

----- [B] Geometria: (4) entidades

E Trayectoria - 7.9 - Tutorial 5 estructura solida, MC - Mimera de programa 5
[—]I 3 - Alta veloddad 2D (Fresado de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramie
m Parametros

----- a #2 -M14.00 FRESA PLANA - FLAT EMD MILL - 14

----- I Geometria: (1) cadenas

ﬂ Trayectoria - 0.0K - Tutorial 5 estructura solida.NC - Mimero de programa 5
=7 4 - Alta veloddad 2D (Fresado de material restante de drea 20) - [SCT: Superior
m Farametros

----- a #3-M3.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL -8
----- I Geometria: (1) cadenas

E Trayectoria - 31.6K - Tutorial 5 estructura solida.MC - Mimero de programa 5
=7 5 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restante de drea 20) - [SCT: Superior
D Parametros

----- a #3 -M3.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 8
----- I Geometria: (1) cadenas

E Trayectoria - 74, 3K - Tutorial 5 estructura solida.MC - MUmero de programa 5
=% & - Taladrado de picoteado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
m Pardmetros

----- a #5 -M12,50 TALADRADO - HSS,/TIM DRILL 8¥DC- 12.5

----- [B] Geometria: (4) entidades

E Trayectoria - 7.9 - Tutorial 5 estructura solida. MC - Mimera de programa 5

=% 7 - Roscar - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior] - Roscado M14
m Parametros

----- a #6 -M14.00 X 2,00 MACHUELO DERECHO - THREAD TAP -M14X 2

----- [B] Geometria: (4) entidades

E Trayectoria - 7.9K - Tutorial 5 estructura solida.MC - Mimero de programa 5

Trayectorias

Figura 8 - Gestor de trayectorias de herramientas
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El Gestor de trayectorias de herramientas utiliza los siguientes iconos en su
arbol de informacion, con el siguiente significado:

'EE Grupo de maquinas: Cuando se crea una maquina de mecanizado en
Mastercam, la informacién que se trata en esa maquina se almacena en el
apartado Grupo de maquinas en el gestor de trayectorias de herramientas.
Cada vez que creamos un nuevo Grupo de maquinas, se crean de forma
automatica y directa las subcarpetas Propiedades de maquina formado por la
configuracion de maquina, y Grupo de trayectorias donde se ubicaran nuestras
operaciones de mecanizado para ese Grupo de maquinas.

1) Propiedades de la maquina de mecanizado: Cada Grupo de
maquinas contiene, como ya hemos definido, una subcarpeta de
Propiedades de maquina que contiene los siguientes apartados:

o = Archivos: en este apartado, se pueden especificar los
nombres y las rutas de datos de los archivos que necesitan las
operaciones en este Grupo de maquinas y otras propiedades
importantes del Grupo de maquinas.

o 3 Configuracion de herramientas: se controla como Mastercam
asigna los numeros de herramienta, los numeros de
compensacion de herramienta y los valores predeterminados
para los avances, las velocidades, el refrigerante y otros
parametros de trayectoria.

o @ Configuracion de material en bruto (Stock): se configura que
modelo de stock se va a utilizar, para facilitar la visualizacion de
las trayectorias de herramientas de manera mas real.

o0 .

- @2 Grupo de trayectorias: por defecto, Mastercam coloca de
manera automatica las operaciones en Subcarpetas de
operaciones, lo que resulta Gtil para la gestion de datos.

o 'E.?'Ef? Subcarpeta de operacion: contiene los componentes de la
operacion. Cuando se selecciona la operacion, el icono de la
carpeta se muestra con una marca de verificacion verde.

Cada operacion tiene cuatro apartados que la definen:

. |:| Parametros de operacion: incluye toda la informacion
de mecanizado como, por ejemplo, Tipo de trayectoria,
Herramienta, Portaherramientas, Parametros de corte,
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Parametros de vinculacion, Filtro/Tolerancia de arco,
Planos, Refrigerante, Control de eje, etc.

= ¥ Definicién de herramienta de operacion: contiene la
informacion de la herramienta de corte, y permite
modificar el tamano y la forma de esta.

. I- Geometria de pieza: contiene las selecciones de
geometria para la pieza o seccién que esta mecanizando.
Si se selecciona, abre la interfaz de edicion de la
geometria, como el gestor de cadena de trayectoria o el
cuadro de seleccion de superficie de trayectorias

. = Trayectoria de operacion: archivo intermedio

independiente que contiene todos los datos de la
trayectoria. El postprocesador utiliza esta informacion
para crear un archivo CN para nuestra maquina.
En el mend emergente al seleccionar este apartado nos
aparecen opciones Vvisuales tales como, mostrar
herramienta, mostrar portaherramientas, mostrar
desplazamiento en rapido. También se aporta
informacion de los desplazamientos como la duracion del
ciclo, diferenciando entre avance de mecanizado y
avance en rapido, al igual que la longitud de ruta recorrida
por la herramienta, y los detalles de las coordenadas de
mecanizado, el avance de Ila herramienta, Ila
compensacion de herramienta, el plano de trabajo, etc.

Junto con el Gestor de trayectorias de herramientas se encuentran también
otros iconos que nos ayudan a visualizar el mecanizado o a generar
determinadas opciones dentro del arbol del Gestor de trayectorias de
herramienta.

>y : . : .

Selecciona todas las operaciones contenidas en el Gestor de trayectorias
de herramienta. Se emplea para seleccionar todas las operaciones de una
pieza y asi poder regenerar, verificar, o realizar otras funciones en todas ellas.

X

% Selecciona todas las operaciones que no estén completas 0 no sean
validas del Gestor de trayectorias de herramienta. Se puede asi, regenerar,
verificar o realizar otras funciones en todas estas operaciones invalidadas.

® Vuelve a recalcular las operaciones seleccionadas después de haber
realizado modificaciones en las mismas.
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* Vuelve a recalcular las operaciones no validas después de haber realizado
modificaciones en las mismas.

T

=T " Esta pestafia nos permite elegir si seleccionar o regenerar de manera
automatica las operaciones dependientes. Si seleccionamos Seleccion, toma
todas las operaciones dependientes al seleccionar la operacion principal. Si
seleccionamos Regeneracion, toma todas las operaciones dependientes de la
operacion primaria y las regenera, incluso si las operaciones no estan
seleccionadas.

= Se denomina Trazado o Backplot. Simula el movimiento de la herramienta
en funcion de nuestras trayectorias en cada operacion seleccionada en el
Gestor de trayectorias de herramienta.

-
=

“ Abre una nueva ventana en la que se simula con Mastercam Simulator, el
mecanizado y el arranque de material en bruto para las operaciones
seleccionadas en el Gestor de trayectorias de herramienta.

= . . . L
=% Abre el cuadro de dialogo de las opciones de simulacion.

G . .
Abre el postprocesador con el programa de mecanizado de nuestra pieza.

Para la version HLE/Demo, este botdn no funciona y no nos permite obtener el
programa post procesado de nuestra pieza.

I Optimiza las velocidades de avance de las operaciones que seleccionemos
utilizando el mecanizado de alto avance para fresados de 2,5 ejes y 3 ejes.
Calcula las velocidades de avance que reducen el tiempo de mecanizado sin
perder precision, en lugar de utilizar la misma velocidad para toda la
trayectoria, lo que Mastercam realiza es un reajuste en funcién del volumen de
material que va a arrancar, modificando para cada posicion de la herramienta
la velocidad de avance. Se consigue generalmente una reduccion del tiempo
del ciclo de mecanizado, mayor precision de la pieza y calidad de acabado y un
mayor control sobre las fuerzas que actian en el mecanizado.

7 Elimina todos los Grupos de maquinas del gestor de trayectorias de
herramienta excepto el Ultimo de la lista. Esta opcion es irreversible en cuanto
a la recuperacion del contenido eliminado.
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Bloguea o desbloquea las operaciones que seleccionemos, este bloqueo
evita que las operaciones lleven a cabo su regeneracion de la trayectoria de
herramienta.

o
== Alterna, mostrando u ocultando, las trayectorias de las operaciones
seleccionadas en la ventana grafica.

Habilita o deshabilita el registro de las operaciones seleccionadas, lo que
influye a la hora del post procesado final.

b ik . .. . . . . . .
Mueve la flecha de insercion hacia abajo o hacia arriba de la siguiente

operacion. La flecha de insercion controla donde se insertara las nuevas
operaciones.

» La flecha de insercion nos indica el punto donde
se insertaran las nuevas operaciones en el Gestor de trayectorias de
herramientas. De forma predeterminada esta flecha se posicion en la parte
inferior de las operaciones en uso. Para crear una operacion en otra posicion
que no sea la final, nos ayudaremos de los botones antes descritos para
movernos por el arbol del Gestor de trayectorias de herramientas.

= Mueve la flecha de insercion hacia el final de las operacién o grupo de
operaciones seleccionadas.

F 3
¥ Desplaza el area de visualizacion para mostrar la situacion de la flecha de
insercion en el Gestor de trayectorias de herramienta.

X Cuando se encuentra activa, muestra las trayectorias de herramienta en la
ventana grafica solo de las operaciones seleccionadas en la lista del Gestor de
trayectorias de herramienta.

&) Cuando se encuentra activa, muestra todas las geometrias asociadas a las
operaciones seleccionadas

el - Visualizaciones avanzadas, nos permite ver las diferencias de
trayectorias de herramientas individuales, como el movimiento de entrada, los
puntos finales, modificar su color, asi como, su estado de visualizacion. En la

Pagina | 33



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

pestana se muestran las diferentes opciones de visualizacion que podemos
mostrar u ocultar.

—
¥ . .- . P

al Se abre el gestor de configuracion de herramientas, con él se puede
establecer la orientacion fisica y el posicionamiento de las herramientas
utilizadas en nuestra pieza.

& Se abre el gestor de posicion de referencia de maquina, pudiendo editar
dicha posicion de referencia.
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4. MASTERCAM. PROPIEDADES DE GRUPO DE
MAQUINAS

4.1. ARCHIVOS

Esta pestana se utiliza para especificar los nombres y las rutas de acceso de
datos de los archivos que necesitamos para las operaciones de ese grupo de
maquinas.

Archives  Corfiguracion de hemamientas  Configuracion de material en bruto

Mombre de grupo |Gn_|po de maquinas-1 |

Directoria de trayectoria |C:\Users\l'v1ario PiDocuments My Mastercam 2020%Mastercam DemoHLE\I‘u| E

Comentario sobre grupo

Copia de maquina - Trayectara

Editar | ¥ Reemplazar |[2
Descripcion  Mill Default MM

Desde archiva  Mill Defautt mm mcam-mmd

Contral DEFAULT mcam-contral
Posprocesador  C:\Users‘PublichDocuments®Shared Mastercam 20200mill\P.. \MPFAM.PST

Biblioteca de heramientas

f=l=]

C:AUsers\PublicDocuments*Shared Mastercam 20200Mill% ToolsMill_mm tooldb =

Biblioteca de operaciones

]
C:Users'PublichDocuments*.Shared Mastercam 20.. \MILL_MM mcam-operations =
Operaciones predetemminadas
| |2
C:Users'Public Documents*Shared Mastercam 2020, \MILL_MM mcam-defaults
Enviar comentarios al anchivo NC
Generar comentarios sobre operacidn en MNC [(] Generar nombre del grupo en MNC
[[] Generar nombre de méquina en NC [] Generar comentarios del grupa en NC

Figura 9 - Propiedades de grupo de maquinas. Archivos.

El Directorio de trayectoria muestra la ruta de acceso donde se escribira el
archivo NC. Si se quiere modificar la ruta solo hay que pulsar el boton 1%.
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Cuando guardamos los archivos, se pueden crear y renombrar archivos NCI
independientes, y crear para cada grupo de maquinas un archivo NC
independiente con la configuracion de cada grupo.

Las secciones separadas de esta pestana nos permiten elegir los archivos para
la definicion de la maquina, biblioteca de herramientas y biblioteca de
operaciones ya definidas o seleccionar operaciones predeterminadas. Para
modificar dichas secciones tenemos dos opciones, abrir un archivo
determinado o editar el archivo con nuestras especificaciones.

La seccion biblioteca de herramientas nos ofrece la posibilidad de filtrar y
almacenar desde el principio las herramientas que utilizaremos en nuestro
grupo de maquinas, esta opcion es para procesos en la que las herramientas
a utilizar estan desde el inicio definidas.

%Admimstrador de herramientas *
Grupo de maguinas-1 ~ |l =Hemamienta usada en una operacidn [Pieza) Ambos ~
N2 Tipo Nombre de heramienta Nombre de pota-her... Didm Rad.esg. Longtud MN2defilos Tipoderad. Proyec

W & Broca guia NC SPOT DRILL - 20 B2C3-0020 200 0.0 200 1 Ninguno 50.0

g 58 Taladrado HSS/TIN DRILL 8<Dc- 10.0  B2C4-0016 100 00 o 1 Ninguno 100.0 [ Fitto activo

i 216  Fresaplana FLAT END MILL- & B2C4-00M 6.0 0.0 100 4 Ninguno 400

i 220  Fresaplana FLAT END MILL- 14 B2C4-0016 140 0.0 220 4 Ninguno 83.0

B 227  Fresaplana SHOULDER MILL - 50 - 50.0 0.0 15.0 5 Ninguno 70.0

1

CAUsers Public\Docu...\Mil_mm tooldb ‘i% = (Biblioteca)
N2 Nombre de e... Mombre de heramierta Nombre de p... Didm. Rad.e... Longtud N3def.. Tipo Tipo d ) ;
B - NC SPOTDRILL-6 6.0 0.0 170 1 Broca... MNingu
o2 - NC SPOTDRILL-8 - 8.0 0.0 20 1 Broca... MNingu
o3 - NC SPOTDRILL- 10 - 0.0 0.0 260 1 Broca... Ningu...
o4 - NC SPOTDRILL-12 - 120 0.0 30.0 1 Broca... Ningu... [Fitro active
| /-] - NC SPOTDRILL- 16 - 16.0 0.0 40 1 Broca... Ningu...
W os - NC SPOT DRILL - 20 - 20 00 400 1 Broca.. Ningu i
/] 7 - HSS/TIN DRILL 8xDe- 2.0 - 20 0.0 200 1 Talad Ningu Modo de visualizacién
] 8 - HSS/TIN DRILL 8xDe- 2.5 - 25 0.0 260 1 Talad... Ningu... (O Hemamientas
1] 9 - HS5/TIN DRILL 8Dc- 3.0 - 30 0.0 280 1 Talad... Ningu... () Ensamblajes
W10 - SOLID CARBIDE DRILL 8Dc - 3.0 - 30 0.0 230 1 Talad... Ningu... @) Ambos
Won - HSS/TIN DRILL 8De- 3.3 - 33 0.0 30.0 1 Talad... Ningu
ooz - SOLID CARBIDE DRILL 5xDc - 3.4 - 34 0.0 230 1 Talad... Ningu...
B3 - HSS/TIN DRILL 8xDe- 3.5 - 35 0.0 330 1 Talad... Ningu.. V" ?

Figura 10 - Biblioteca de herramientas. Administrador de herramientas.
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4.2. CONFIGURACION HERRAMIENTAS

Esta pestana la utilizamos para controlar como Mastercam asigna los nimeros
de herramienta, los nimeros de desplazamientos de herramienta y valores
predeterminados de avances, velocidades, refrigerante y otros parametros de
trayectoria de herramienta.

Archivos Corfiguracidn de hemamientas  Configuracién de material en bruto

M2 de programa predeterminado I:I

Célculo de avance Configuracién de trayectaria

® Desde hemamienta [] Asignar nimeros de hemramienta en secuencia

O Desde materal [+] Advertir de nimeros de heramientas duplicados

Desde valores predeterminados
O P [] Usar picoteads, refrigerante o paso de heramienta

O Definido por &l usuario H Buscar en biblicteca de hemamientas al introducir

—— numeros de heramienta
100.0 Opciones avanzadas
Velocidad de retraccin 150.0 Reemplazar valores predeterminados con modales
- .
Awvance de penetracion 350 Altura de separacion
Altura de retraccion
[ Austar avance en el movimiento de arco
Flano de avance
Awvance de arco minimo 125.0
Mumero de secuencia
Iniciar 100.0
Incremento 10.0
Material
ALUMINUM mm - 2024 | Editar... Seleccionar. ..

Figura 11 - Propiedades de grupo de maquinas. Configuracion de herramientas.

La opcion N° de programa predeterminado establece el nimero de programa
de las operaciones creadas después de asignar a esta un nimero. Si este valor
es modificado, solo se veran afectadas las nuevas operaciones. El
postprocesador utiliza este valor si la maquina herramienta requiere un nimero
para el nombre de un programa.
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- Calculo de avance

o Desde herramienta: Toma directamente los valores de la
velocidad del husillo, de avance, de retraccion y de penetracion
desde la definicion de la herramienta.

o Desde material: Dependiendo del material en bruto que
mecanicemos calcula en funcién de este, la velocidad del husillo,
de avance, de retraccion y de penetracion.

o Desde valores predeterminados: Utiliza la configuracion del
archivo de valores predeterminados de la trayectoria de
herramienta.

o Definido por el usuario: Con esta opcion podemos de forma
directa definir los valores que queramos. Estos valores
especificados solo afectan al grupo de maquinas actual.

o Ajustar avance en el movimiento de arco: Restringe la velocidad
de avance de tal forma que cuando se produce el cambio de
velocidad de avance ajustada en el punto inicial del arco, esta no
puede ser menor que la velocidad de avance de arco minimo.

- Configuracion de trayectoria

o Asignar numeros de herramienta en secuencia: Si
seleccionamos esta opcion, Mastercam sobrescribe los nimeros
de herramientas almacenados en la definicion de herramienta
con un numero secuencial. Si no se marca esta opcion,
Mastercam utiliza el nGmero almacenado en la definicion de la
herramienta.

o Advertencia de nimeros de herramientas duplicados: Informa al
usuario cuando se introducen numeros de herramienta
duplicados y muestra una descripcion de la herramienta
duplicada.

o Usar picoteado, refrigerante o paso de herramienta: Reemplaza
los parametros predeterminados de paso, picoteado y
refrigerante de la trayectoria de herramienta con la informacion
almacenada en la definicion de la herramienta.

o Buscar en biblioteca de herramientas al introducir nimeros de
herramienta: Si seleccionamos esta opcion, se puede volver a
seleccionar una herramienta que se utilizd en operaciones
anteriores, introduciendo su numero de herramienta en la
pestana Parametros de trayectoria de herramienta.
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- Opciones avanzadas

o Reemplazar valores predeterminados con modales: Al marcar
esta opcion, se toman los valores de la operacion anterior para
los valores de los siguientes parametros de trayectoria de
herramienta.

o Altura de separacion, Altura de retraccion y Plano de avance:
Seleccionamos cada parametro para el que se quiere utilizar un
valor predeterminado modal, esos valores se encuentran en el
archivo de valores predeterminados de la trayectoria de
herramienta.

- Numero de secuencia

o Iniciar, Incremento: Se asigna el nUmero de secuencia inicial y el
incremento de cada linea.

La seccion Material, muestra el material en bruto que vamos a trabajar. Se
pueden editar los parametros de avance y velocidad con las que trabaja. Si se
quiere trabajar con otro material solo hay que seleccionarlo de la biblioteca de
materiales.

4.3. CONFIGURACION DE MATERIAL EN BRUTO (STOCK)

El uso de modelos de material en bruto ayuda de forma mas practica a
visualizar las trayectorias de herramienta.

El modelo de material en bruto se puede mostrar con la geometria de la pieza
a trabajar, en las trayectorias de herramienta o en la verificacion de las
trayectorias de herramienta.
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Propiedades de grupo de maquinas *

Archivos  Configuracion de hemramientas  Configuracién de materal en bnuto

Flano de material en bnito

] |Superinr
Forma
(@ Rectangular )
Eje
() Cilindrico X Y il
() Sélido/malla
() Archivo
Mostrar
i X
Ajustar a
pantalla -EBD.D
Estructura d i
ructura de =70 e
I@alambre ,f’f i x\‘ \]
o -~ PR ~.
() Sélido c” - N ~. .
= - .~
Origen de mat. br. . = L :\\lz
Coordenadas de . Sae . L . . J 2500
vista - . Bl o -
L i *
o -
£ i
Y |7
Z (1250
Selec. esquinas... Caja envolvente Exten. de NCI
Todas supericies Todos sdlidos Todas entidades Anular seleccion

Figura 12 - Propiedades de grupo de maquinas. Configuracion de material en bruto.

Plano de material en bruto: el modelo de material en bruto se alinea con el
plano que seleccionemos. Es Gtil modificar el plano al sistema de coordenadas
de trabajo SCTy alinear correctamente la geometria. Mastercam almacena este
plano por separado del SCT, por ello si queremos mas adelante cambiar el SCT
o el plano de herramienta entre trayectorias de herramienta en el grupo, el
material seguira mostrandose en el plano que seleccionemos aqui.

Forma: Hay distintas formas de crear modelos de material en bruto
dependiendo de nuestras necesidades.

- Rectangular, Cilindrico: son modelos de material en bruto simples
que no se definen por ninguna geometria real. Los valores
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introducidos en los cuadros de dialogo no anaden geometria al
archivo de pieza.

La opcidon Rectangular crea un modelo de material en bruto en
forma de caja simple que no esta definida por ninguna geometria
real.

La opcion Cilindrico crea un modelo de material en bruto en forma
de cilindro simple que no esta definido por ninguna geometria real.
Los modelos cilindricos se definen por una longitud y un diametro,
y se ha de definir también en que eje se crea la revolucion.

- Solido/Malla: este modelo de material en bruto se define con un
modelo sélido dentro del archivo de pieza trabajada.

- Archivo: Esta opcion nos pedira utilizar un modelo sélido de un
archivo STL como material en bruto.

Mostrar. Ajustar a pantalla: Si se selecciona esta opcion se incluye las lineas
de contorno de material en bruto, se disponen de dos modos de visualizacion:

- Estructura de alambre: El modelo de material en bruto se muestra
como una geometria de estructura alambrica. Dicha geometria no
se agrega al archivo de pieza, Mastercam la simula en funcién de
las cotas del cuadro de dialogo.

- Solido: El modelo de material en bruto se muestra como un modelo
sélido. Dicho soélido no se agrega al archivo de pieza, Mastercam lo
simula en funcion de las dimensiones del cuadro de dialogo.

Origen de material en bruto. Coordenadas de vista: El origen del material es la
posicion de coordenadas X, Y, Z del punto indicado por la cruz del modelo del
material en bruto. Mastercam creara el modelo de material en bruto en relacion
con la pieza y el sistema de coordenadas. Las coordenadas se pueden escribir
directamente en los campos o seleccionando en la ventana grafica una
posicion para el origen. La posicion predeterminada es el centro del material
en bruto.

Dimensiones X, Y, Z: Las dimensiones del modelo de material en bruto se
introducen en estos campos. Los valores de estos campos han de ser valores
positivos.

- Seleccionar esquinas: En la ventana grafica se seleccionan dos
puntos opuestos que representan las esquinas del material en
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bruto. Esta opcion calcula el origen del material en funcion de las
esquinas seleccionadas.

- Caja envolvente: En la ventana grafica se selecciona la geometria
que define los limites de la caja envolvente.

- Extensiones de NCI: Calcula los limites del material en bruto a partir
de los limites de las trayectorias de herramienta, no tiene en cuenta

los movimientos en rapido.

- Todas las superficies: Calcula el material en bruto en funcion de las
superficies visibles de la pieza.

- Todos los solidos: Calcula el material en bruto en funcion de los
solidos visibles de la pieza.

- Todas las entidades: Calcula el material en bruto en funcion de
todas las entidades visibles de la pieza.

- Anular seleccion: Elimina todas las entidades de la seleccion y
devuelve los valores del material en bruto a cero.
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5. MASTERCAM. SISTEMA DE COORDENADAS
DE TRABAJO (SCT) Y PLANOS

El sistema de coordenadas de trabajo o SCT es el sistema de coordenadas
activo utilizado por Mastercam en todo momento. El SCT contiene la orientacion
de los ejes X, Y, Z ademas de la ubicacion del punto origen. Generalmente el
plano que se fija como SCT es equivalente al plano superior, o XY de la pieza.

Los planos de construccion (PlanoC) y herramienta (PlanoH) asi como la vista
grafica (VistaG) estan orientados en relacion con el SCT.

Un uso habitual del SCT suele ser mecanizar una superficie o parte inclinada
de la pieza, donde en lugar de abatir la geometria de la pieza, se utiliza el SCT
para mover el sistema de coordenadas a la zona de la pieza. Mastercam creera
que la pieza se encuentra en horizontal y creara las trayectorias de herramienta
en consecuencia.

La diferencia entre usar el plano herramienta (PlanoH) y el SCT para orientar la
trayectoria de herramienta es que, generalmente, cambiar el PlanoH produce
un codigo de movimiento de giro al registrar la trayectoria, para que el eje de la
herramienta o el porta se muevan para colocarse correctamente respecto a la
pieza. Por el contrario, cambiar el SCT no suele producir ningun cédigo de giro
o de otro tipo; su efecto es evidente dentro de Mastercam, a la hora de trabajar
la pieza.

Para cambiar el SCT, utilizamos el administrador de planos para seleccionar los
diferentes planos con los que alinear el SCT, o0 si es necesario se crea un nuevo
plano como se describe mas abajo.

Se puede crear un nuevo plano con la funcién crear nuevo plano + N,
pudiendo asignar un nombre al plano, definir su origen o planos paralelos,
establecer un desfase de trabajo, rotarlo, o definirlo como SCT, PlanoH, PlanoC.
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Be-a-=cF o-5-p-EBEO
Eﬁ" Desde geometria...

E_Tj-" Desde cara de sdlido...

ﬂ Desde vista de graficos...
E? Desde normal de entidad...

Relativo a 5CT

Plano de construccidn rapido...

»
53

Dinamico...

Desplazamiento @ Manual Obtener Unico
- = [ T “ry

Comentario:

Figura 13 - Gestor de Planos y Sistema de Coordenadas de Trabajo.

Las opciones que nos ofrece Mastercam a la hora de crear un nuevo plano son
las siguientes:
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- Crear un plano a partir de la geometria de estructura alambrica o
superficie (desde geometria). Se seleccionan las entidades
necesarias posibles, tres puntos finales, medios o intersecciones,
dos lineas que se cruzan o una entidad plana 2D. Elegimos en la
variedad de orientacion de eje posibles para la geometria
seleccionada, la que cumpla las especificaciones.

- Crear un plano a partir de una cara sélida (desde cara de sélido). Se
selecciona la cara soélida plana que se desee. Elegimos en la
variedad de orientacion de eje posibles para la geometria
seleccionada, la que cumpla las especificaciones.

- Crear un plano desde la vista grafica (desde vista de graficos). Se
toma como plano la vista grafica que se esté mostrando en el
momento de seleccionar esta opcion. Solo se dispone de la opcion
mostrada en la ventana grafica.

- Crear un plano normal a una entidad (desde normal de entidad). Se
selecciona la entidad plana necesaria, esta entidad sera paralela al
eje Z en el nuevo plano.

Elegimos en la variedad de orientacion de eje posibles para la
entidad seleccionada, la que cumpla las especificaciones.

- Crear un plano relativo al SCT (Relativo a SCT). Se muestran los
planos relativos a SCT que se encuentre activo. Estos planos son
superior, frontal, posterior, inferior, derecho e izquierdo.

- Crear un plano usando un plano de construccion (plano de
construccion rapido). Se emplea una cara sélida de la pieza para
crear un plano de construccion. Este nuevo plano se fija como
PlanoC.

- Crear un plano con el Gnomon dinamico: se dispone de dos
métodos para llevar a cabo este cambio de plano.

o Seleccionando crear nuevo planoy dinamico. Aparecera el panel
de funciones y debemos colocar el Ghomon dinamico donde
deseemos que esté el nuevo plano en la ventana grafica. En el
panel nuevo plano se define el nombre del plano y se modifican
las opciones que necesite del panel.

o Ver ejes Gnomon. En la ventana grafica se selecciona el Ghomon
de la esquina izquierda para activar el Gnomon dinamico y, abrir
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el panel nuevo plano donde poder definir el nombre y
modificarse las opciones que necesitemos del panel.

Usando los ejes de vista Gnomon se orienta el Gnomon dinamico a la
VistaG actual.

El uso del administrador de planos orienta el Gnomon dinamico al SCT
actual
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6. MASTERCAM. TRAZADO (BACKPLOT)

La funcion trazado o Backplot, muestra de forma grafica las trayectorias de
herramienta de las operaciones de fresado 2D y 3D seleccionadas y permite
diferenciar entre las distintas partes de la trayectoria de la herramienta, como
pueden ser el movimiento de entrada, desplazamientos de transicion y en
rapido, vectores de movimiento y los puntos finales, modificando su
visualizacion grafica mediante el cambio de colores y otras opciones.

B Trazado *

2
Sl]=#/a]

#|| %)@ |-

=3 Grupo de trapectorias-1
D Alta velocidad 2D [Fresado de area 2D] - Cajeado central
D Alka velozidad 20 [Frezado de area 20 - Cajeado inferior
l:l Alka velozidad 20 [Frezado de matenial restante de drea 20] - Remecaniz.
D Alka velozidad 20 [Frezado de matenial restante de area 20 - Remecaniz.
l:l Broca/Contramandrinado - Punteado de agujeros - chaflanes
D Taladrado de picoteado - Taladrado
l:l Rozcar - Rogcado k14

< >

Detalles  |nformacidn
Hernamienta 1

Arco ~
Firnal
X | 783861
¥ | 65,2630
Z|-1.7077
Centro

*|B9.9217
37691

[

-1.7077

Awanice | 1000.0000

Circulo completa

Plano
Compenzacion
de herramienta

Minguno

Figura 14 - Detalles de trazado. Trazado.
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B Trazado >

2
Sl ]¥]=<]a]

# || % ||| |

=-[J Grupo de trapectorias-1
+D Alta velocidad 2D [Fresado de area 2D) - Cajeado central
+D Alta velocidad 2D [Frezado de &rea 2D - Cajeado inferior
+D Alta velocidad 2D [Frezado de material restante de rea 2D - Remecaniz.
+D Alta velocidad 2D [Frezado de material restante de rea 2D - Remecaniz.
+D Broca/Contramandiinadan - Punteado de agujgros - chaflanes
+D Taladrado de picoteado - Taladrado
+-[J Roscar - Roscado M14

< >

Detalles  Informacion

Duracion del ciclo

Avance E\:-E] 10m:57.08s
R4pida E—E} 15.28s
Total @ TTmi12.33s

Longitud de ruta

Avance = 5967717
Répido 3201315
bd irimo/ X 35 102,
[Eourhclllll::.larguas del ; _43.;525' 1122
plano de la herramienta)
Yelocidad de avance 1531 2316776

minimasmasimna

Figura 15 - Informacion de trazado. Trazado.

La pestana Detalles muestra informacion sobre la seccién paso a paso de la
trayectoria de herramienta que se encuentra seleccionada. Se compone de
diferentes campos en funcion del movimiento que realice, la pestana nos
muestra en la zona superior la herramienta que esta trabajando y debajo define
el movimiento, coordenadas de trabajo, avances y el resto de informacion
necesaria para el mecanizado.

La pestana Informacion muestra aspectos derivados del mecanizado completo
de las operaciones seleccionadas a visualizar, como la duracion del ciclo y la
longitud que recorre la herramienta, tanto en avance en rapido como en avance
de trabajo, plano de trabajo definido por las coordenadas maximas y minimas,
y velocidades de avance maximas y minimas.
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7. MASTERCAM. MASTERCAM SIMULATOR

Dentro de esta funcién podremos utilizar los modos de trazado, verificar o
simulacion, para ver como se desarrolla el mecanizado en nuestra pieza, y
comprobar los resultados de la trayectoria de herramienta antes de post
procesar el mecanizado.

[R——
/4 i) Y i 27 ) 1 |
% 1 L. 2., | at, "o =
‘omponentes Todas las  Operacion Segmento = Seguimiento Seguir Ambos = Grabar Opcionesde  Guardar
|a herramienta = operaciones  aclwal grabacion ~ presentacion
Operaciones. Trayectoria Herramientas de demostracion
Lista de movimientos -~ 3 x

4 Informacién de movimientos
Id. de movimientos 1de 148796
Tiempo transcurrido 1.00s

Movi

Plancado

1d.:1 (1 de 23)

N° 1 - FACE MILL - 42/50

jenta 0.000; 0.000; 1.000

rran -186.200; 124.998; 65.000

ento lineal rapido

Valores de eje

S

Informaci6n de trayectoria

Longitud de avance 96603.758

Tiempo de avance 28min 42.54s

X min.fméx -186.200 / 165.200
¥ min./méx. -156.000 / 156.000
Z min.fmax. 0.000/ 65.000

Longitud de avence rapido  1470.020

Tiempo de avance rdpide  7.06s
Longitud total 98074.602
Tiempo total 28min 50.245

4 Detallado
Refrigerante Desactivado

Equipo
ion  lzquierda
12500.000
Cédigo NC G0
Velocidad del husillo 2342.000

®  Lista de movimientos | Informe de colision...  Analisis de trayecto...

Figura 16 - Mastercam Simulator

Este simulador nos permite mostrar las siguientes secciones de informacion si
las activamos desde la pestana vista, mostrar; en la barra superior: informe de
colisiones, lista de movimientos, control de eje, comparar, acercamiento linea
de tiempo y analisis de trayectoria. Las secciones mas relevantes son lista de
movimientos y analisis de trayectoria.
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Lista de movimientos ~ 0 X

4 Informacion de movimientos

Id. de movimientos 2678 de 5699
Tiempo transcurrido 2min 52.36s
Tipo de movimientos Movimiento lineal rapido

MNombre de operacidn  Ciclo fijo

MNamero de operacign 1d.: 5 (5 de 13)

MNimero de herramienta N2 4 - NC SPOT DRILL - 20

Orientacian de la herram

Posician de la punta de t

Maquina 5_5ANGEN_VMCTTAB

Valores de gje X=-18.500; ¥Y=-32.935; Z=219.000; B=0.000; A
4 Informacion de trayectoria

Longitud de avance 8085.999

Tiempo de avance 15min 14.12s

K min/max. -15.000 / 102.000
¥ min./max, -21.500 f 113.000
Z min./max. -54.500 f 25.000

Longitud de avance rapic 4041.906

Tiempo de avance rapide 19.40s

Longitud total 12127.904

Tiempo total 15min 33.52s
4 Detallado

Refrigerante Desactivado

Tipo de compensacion  Desactivado
Direccidn de compensaci Desactivada
Velocidad de avance

Cadigo NC G0
Velocidad del husillo 1591.000

Figura 17 - Lista de movimientos. Mastercam Simulator.

En la lista de movimientos se muestra informacion detallada y paso a paso de
cada operacion simulada, dicha informacion se divide en tres apartados:

- Informacién de movimientos: muestra que tipo de operacion se
realiza, la herramienta que se usa, el movimiento que realiza y el
tiempo que lleva mecanizando, asi como la posicion en la que se
encuentra la punta de la herramienta y su orientacion en funcion
vectorial, y la maquina y los valores de eje en los que esta
mecanizando.
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- Informacion de trayectoria: da detalle de valores como la longitud y
tiempo en rapido y mecanizando, y la suma total, ademas acota el
volumen de trabajo en el que se ha desplazado definiendo los
maximos y los minimos en los ejes X, Y, Z.

- Detallado: aporta informacion variada de aspectos de la maquina
como, por ejemplo, el uso de refrigerante, la forma de compensar la
herramienta y en qué direccion lo hace, el codigo de CN que esta
utilizando (GO, G1, G2, G3, G81, G100, ...) y la velocidad a la que
trabaja el husillo.

En la pestana, analisis de trayectoria podemos elegir entre cuatro opciones de
visualizacion diferentes. Para que este recurso funcione, en la seccion
Visibilidad, la opcion de trayectoria ha de estar seleccionada.

Analisis de trayectoria

Ninguno =

Ninguno
Operacién
Herramienta

Velocidad de avance

Longitud de segmento

Figura 18 - Analisis de trayectoria. Mastercam Simulator.

La primera de las opciones que nos aparece es Operacion. Se visualizan las
trayectorias del mecanizado con diferentes colores para cada operacion,
ademas de mostrarse en la tabla de seleccion informacion sobre el tipo de
operacion que se realiza y el orden de estas.

Analisis de trayectoria

Operacién - |82
Nimero Comentaric Numero dnico
> 1 Fresado de ranuras 1
B - Cajera 2
H-: Alta velocidad 2D 3
N - Alta velocidad 2D 4
> 5 Contomo 5
A Planeado [

Figura 19 - Analisis de trayectoria. Operacion. Mastercam Simulator.

La segunda de las opciones es Herramienta. La tabla nos muestra ademas del
color que define para cada trayectoria de herramienta, una descripcion corta
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de la herramienta y el nimero de operacion para la que trabaja esa
herramienta.

Andlisis de trayectoria

. .
Herramienta |+

Nimero de herramienta  Descripcion de herramienta  Operaciones

v 1 FLAT END MILL - 3 Ne T Ne 3
H-: FLAT END MILL - & N 2; W% 4 N° 5
H-: FACE MILL - 50/58 NP 6

Figura 20 - Analisis de trayectoria. Herramienta. Mastercam Simulator.

La tercera de las opciones con la que podemos trabajar es Velocidad de
avance.

En esta opcion, se nos muestra para los distintos tipos de desplazamientos que
pueden generar nuestras herramientas, una diferenciacion de color entre ellas,
asi como, un definicion del tipo de desplazamiento que se realiza y en que
intervalo o valor se produce dicho desplazamiento.

Andlisis de trayectoria

=mm
4+
(1]

Velocidad de avance

Tipo de avance Velocidad
¥  Meavimiento de retraccidn rapida 12500
. * Movimiento de corte 50 - 3151
B - Mavimisnta de penetracién 25 - 1000
. *  Movimiento de retraccion de avance
B - Movimients de ingreso 3151
B - Movimiento de salida 3151
. *  Movimiento de microelevacion 2500
B ~ Movimiento de transicién 3151

Figura 21 - Analisis de trayectoria. Velocidad de avance. Mastercam Simulator.

Por ultimo, la opcion de Longitud de segmento nos permite representar
graficamente, mediante una tabla de colores, distintos rangos de longitud en
milimetros que podemos editar seleccionando una medida e introduciendo el
nuevo valor. De manera automatica, ese valor se modificara en toda la tabla.
En esta opcion, Mastercam nos permite, recalcular y actualizar las longitudes
en funcion del namero filas contenidas, de tal manera que la separacion entre
cada intervalo sea el mismo.
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Analisis de trayectoria

Longitud de segmento - B Jnjf:::_}j- L .
Valor inicial {mm)  Valor final (mm)
B - win 0.00
B - oo 15.72
> 1572 3144
v 3144 47.16
v 476 62.87
B - 62 78.50
B - s 94,31
B - 3 110.03
W - 1002 Max

Figura 22 - Analisis de trayectoria. Longitud de segmento. Mastercam Simulator.

Es importante también tener en cuenta que durante la verificacion o
simulacion, la pestana Informe de colisiones nos da informacion de las posibles
colisiones de la herramienta con la pieza que se muestran a la hora de verificar
nuestro mecanizado, como puede verse en la primera imagen. O de problemas
de colision o profundidad a la hora de mecanizar, entre la herramienta y las
partes de maquina que salen a la luz al utilizar la herramienta de simulacion,
como se observa en la segunda imagen.

La primera de las colisiones se puede solventar reajustando los planos
contenidos en Parametros de vinculacion, y la manera en que se desplaza la
herramienta por ellos, ya sea de manera absoluta, incremental o tomando un
punto del espacio de trabajo, y evitando que se crucen herramientas dentro de
los ejes del material en bruto.

Informe de colisiones

Maovimiento Colision

112-112  Longitud de filo - Material en bruto en progreso

Figura 23 - Informe de colisiones.Colision debida a la trayectoria. Mastercam Simulator.

La segunda de las colisiones se soluciona reubicando en las alturas la posicion
del material en bruto y las profundidades de trabajo de la herramienta,
teniendo en cuenta que si trabajamos en un plano con coordenadas en
absoluto, este plano también ha de corregirse, ya que, si no lo hicieramos nos
apareceria otra colision.
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Informe de colisiones

Movimiento Caolisign
627 - 627 Herramienta - Material en bruto en progreso
1579 - 1588 Herramienta - Material en bruto en progreso

1603 - 1605 Herramienta - Material en bruto en progreso

Figura 24 - Informe de colisiones. Colision debida a alturas relativas. Mastercam Simulator.

Por Gltimo, hay que senalar que en el modo simulacion se activa la seccion
controlador de ejes, donde se nos muestra una interfaz para poder controlar
los ejes de maquina, pudiendo hacer desplazamientos dentro de las
limitaciones fisicas de la maquina antes de llevar a cabo la simulacion.

Los desplazamientos posibles para una fresadora de 3 ejes son,
desplazamiento de la mesa longitudinal correspondiente al eje X, la mesa
transversal correspondiente al eje Y, y el cabezal donde tendremos nuestro
conjunto de herramientas montado, que se corresponde con el eje Z, ademas
podemos girar la mesa sobre el eje longjtudinal, y el plato de amarre, sobre el
que ira el amarre de nuestra pieza, sobre su propio eje.

Controlador de ejes

X -1850

¥ -50.50

Z 23663

A 0o

B 0.0

Maximo: 100000.0
Minimo: -100000.0 a

Jog Incremento

Restablecer
todo

Figura 25 - Controlador de ejes. Mastercam Simulator.

Sin embargo, para una fresadora de 3 ejes el giro de la mesa sobre el eje Xy la
rotacion del plato de amarre, lo que la interfaz muestra como eje A y gje B,
estan independizados de los movimientos de la maquina y, por tanto, no se
reflejara en la simulacion.
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Una vez arranquemos la simulacion, la maquina volvera a las posiciones que
nosotros hemos definido en nuestros SCT del mecanizado.

Por ultimo, definimos los modos de visualizacion posible en Mastercam
Simulator.

)

- TRAZADO

El modo trazado muestra las trayectorias que generan las herramientas en
nuestro proceso de mecanizado. En esta simulacion, se puede detectar errores
en el programa de mecanizado antes de llevar a la realidad la pieza a
mecanizar. Como ya se ha visto anteriormente, a medida que se desarrolla el
mecanizado se muestra la informacion del movimiento y las trayectorias en la
lista de movimientos.

Esta simulacion genera las mismas trayectorias y operaciones que podemos
representar en la pantalla principal mediante el Backplot, sin embargo, aqui se
nos muestra la informacion del movimiento y se nos permite utilizar el analisis
de trayectoria.

-

i

- VERIFICAR ¥

El modo verificar permite visualizar las trayectorias que generan las
herramientas en un modelo sélido, con lo que podremos simular el mecanizado
de la pieza con el material seleccionado. Se representa, por tanto, el acabado
de la superficie y muestra colisiones, si las hubiera. Se puede identificar y
solventar errores en el mecanizado que no generan la superficie de acabado
deseada, y colisiones que la herramienta provoca en el modelo sélido.

- SIMULAR @

El modo simulacion muestra las trayectorias de herramienta, permitiendo
probar los desplazamientos de las operaciones de fresado en el mecanizado,
ayuda a detectar colisiones entre el material en bruto, las herramientas, el
amarre o cualquier otro componente de la maquina antes de generar el codigo
de post procesado.

Esta simulacion dentro de Mastercam da una pequena idea de como se veria
en maquina en la vida real. No todas las funciones de simulacién de maquina
estan disponibles en Mastercam Simulator.
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8.1. GENERALIDADES

8.1.1. Seleccion de trayectorias

Lo primero de todo, es enunciar como trabaja Mastercam cuando
seleccionamos una operacion de mecanizado convencional. Dependiendo del
tipo de operacion con la que queramos trabajar, Mastercam nos exigira
seleccionar las entidades de trabajo de diferentes formas, diferenciadas en
tres tipos de cuadros de seleccion, Encadenamiento de estructuras alambricas
y sélidas, Opciones de cadena y Definicion de trayectorias de agujero. En los
diferentes cuadros de seleccion generaremos las cadenas de entidades para
definir trayectorias, superficies o solidos que haran que se precisen las
distintas trayectorias de herramientas necesarias para mecanizar la pieza.

Una cadena de entidades constituye la vinculacion de una o mas entidades
entre si en un orden y direccion.

- Para el cuadro de Encadenamiento de estructuras alambricas y
solidos, dependiendo de como se haya llevado la pieza al espacio
de trabajo, ya sea de forma alambrica, sélida o importada de otros
sistemas de software CAD previamente adaptada a Mastercam, el
sistema nos permitira utilizar los dos modos de encadenamiento o
restringira uno de ellos.

o Encadenamiento de estructuras alambricas: lo primero es
seleccionar PlanoC o 3D. La principal diferencia es que si
tenemos marcada la opcion de PlanoC a la hora de seleccionar
las cadenas de entidades esta opcidon nos tomara solo las
paralelas al plano de construccion actual y que sean coplanarias,
es decir, en la misma profundidad que la primera entidad
marcada.

El encadenamiento en PlanoC no tiene en cuenta desviaciones
en entidades no coplanarias, por tanto, se vuelve Util cuando se
necesita encadenar geometrias que tienen muchas ramas no
coplanarias en sus entidades, evitando que Mastercam se
detenga en cada nudo para seleccionar la siguiente entidad. Con
la opcion 3D se recogen todas las entidades del espacio grafico,
sean coplanarias o no, por tanto, al llegar a un punto de union de
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varias ramas Mastercam pedira que seleccione la siguiente
entidad que desea seguir.

En este método las opciones de Método de seleccion disponibles
son cadena total, cadena parcial, ventana, poligono, punto, area,
simple y vector.

En el apartado Seleccion podemos controlar aspectos de la
cadena como son volver a seleccionar las entidades de la sesion
anterior (Ultimo), encadenar geometrias similares (encadenar
similares), anular la Gltima seleccion (anular), dar por terminada
la cadena (finalizar cadena), editar opciones de
encadenamiento similar o anular todas las selecciones
realizadas (anular seleccion de todo).

En el apartado Divisiones, podemos ver el recorrido de las
cadenas tomadas paso a paso y editar su recorrido.

En el apartado Inicio/Fin, tenemos la opcion de situar nuestro
inicio o final de cadena en la posicion de paso que deseemos,
siempre que lo permita la geometria, invertir el sentido de
seleccion o recorrer paso a paso la cadena hasta donde
deseemos.
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Encadenamiento de estructur... X

Modo

X | @

(®) PlanaC (a0

Meétodo de seleccian

& %

= o

] LI

+
/ /

Dentio Ezperar

Seleccidn
N || o
@ 0%
C

Diviziones

Inizio/Fin

Figura 26 - Modo estructura alambrica. Encadenamiento de estructuras alambricas y sélidas.

o Encadenamiento de soélidos: en este modo, la diferencia entre
Cara o 3D es que, si trabajamos con el modo Cara, y
seleccionamos una arista que se encuentre en la misma cara que
el dltimo bucle creado, la arista seleccionada se creara de
manera automatica. Sin embargo, si se selecciona otra cara, se
mostrara un cuadro de dialogo en el que debera elegir qué cara
de referencia desea tomar. Esto sucede tanto en el modo Cara
como en el modo 3D.

En este método las opciones de Método de seleccion son aristas,
bucle, cara, bucle parcial, aristas abiertas, aristas exteriores,
cavidades y salientes. Algunos opciones de seleccion se pueden
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activar simultaneamente, mientras que otros restringen el uso de
algunas opciones.

En el apartado de Seleccion tenemos las opciones, volver a
seleccionar las entidades de la sesion de encadenamiento
anterior, de anular la dltima seleccion o todo, de retomar la
altima seleccion y de terminar la cadena actual para iniciar una
nueva.

En el apartado Divisiones, podemos ver el recorrido de las
cadenas tomadas paso a paso y editar su recorrido.

En el apartado Inicio tenemos la opcidn de recorrer paso a paso
la cadena hasta donde deseemos y de invertir el sentido de
seleccion.

Encadenamiento de sdlidos >

todo

| @

(D
Método de seleccidn

» N
np e
= 5[]
G ]

Cavidades Todos

Seleccidn
e

K

Divizinnes

Iricio

Figura 27 - Modo sélido. Encadenamiento de estructuras alambricas y sélidas.
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- En el cuadro Opciones de cadena las operaciones en las que se
utiliza este método de seleccién son fresado dinamico, contorno
dinamico y fresado de area. Este método de seleccion dispone de
un previsualizado de las cadenas y regiones seleccionadas para
certificar que esa es la geometria o espacio a trabajar.

El cuadro de dialogo muestra las siguientes partes dentro de la
geometria de cadena.

Opciones de cadena *

Geometria de cadena

Regiones de mecanizado

m G )

E strategia de regiones de mecanizado

(®) Permanecer dentro

() Desde fuera

E stender cadena abierta a mat. en bruto
(®) Minguno [ignarar material en bruta)
() Tahgente

() Distancia més corta

Regiones a evitacion

W 15
Reqiones aéreas

ok &
Reqiones contencidn

W &)
Cadena de entrada

W &)

Vizta previa de cadenas E

Figura 28 - Geometria de cadena. Opciones de cadena.

Regiones de mecanizado: Se seleccionan las areas que se desean
mecanizar. En la parte inferior tenemos las estrategias de
mecanizado, estas nos permiten mantener la trayectoria de
herramienta dentro de la region seleccionada, por ejemplo, para
mecanizar cajeras, o por el contrario hacerlo por fuera de dicha
region, como pueden ser islas y contorno externos.
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Otra opcién que nos ofrece esta seccion es la de compensar las
cadenas abiertas en funcion del material en bruto. Podemos ignorar
el material en bruto y no ampliar la cadena abierta para el
mecanizado de esa region, extender la cadena abierta que hemos
seleccionado para la region mecanizada de manera tangencial al
material en bruto o utilizar la distancia mas corta al material en
bruto para realizar dicho mecanizado de cadena abierta.

Regiones a evitacion: se toman las areas a evitar durante el
mecanizado.

Regiones aéreas: son zonas en las que hay material que no se
desea trabajar, esto permite que las herramientas se desplacen
sobre ellas cuando se esta mecanizando.

Regiones contencion: son areas a las cuales la herramienta no
puede acceder.

Cadena de entrada: selecciona una cadena por la que la
herramienta puede entrar a la pieza, esta seleccion puede ser
multiple.

En el botdn de Vista previa de cadenas podemos visualizar, con
diferentes colores y tipos de lineas, la vista previa de las areas de
mecanizado, aéreas y contencidon que hayamos seleccionado
previamente.

- El panel de funciones de Definicion de trayectoria de agujero nos
permite, seleccionar los taladros dentro de la geometria de la pieza,
para crear las trayectorias de herramientas necesarias que
conforman la pieza final. Los diferentes tipos de entidades que se
pueden seleccionar son: puntos, arcos, lineas, posiciones del auto
cursor y superficies sélidas generadas mediante lineas, arcos o
puntos.

En la lista de Caracteristicas se muestran la informacion de las

entidades que son seleccionadas como puede ser el tipo de entidad
y el diametro, si procede, del punto seleccionado.
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Definicién de trayectoria de agujero  # x

Seleccion WaNElrlle)

Caracteristicas ~

Ge|[ ][t 18]

Filtros de prefundidad: =
®) Utilizar mayor profundidad Z

_) Utilizar menor prefundidad £

Ordenar ~
{ k Orden seleccionade b
W
Orden seleccionado ~

Insertar punto: ) Principic de la lista

# Final de la lista

_) Arriba de seleccion

Ordenar en 2D ~
Punto inicial |No utilizado

Crdenar por rotacién =
Punto central: |No utilizado

Angulo inicial: |0.0

Orden transversal ~
Punto inicia Mo utilizado

Eje de rotacion X
y

-
L

Figura 29 - Definicion de trayectoria de agujero.

El primer boton que nos encontramos bajo la ventana de seleccion

Caracteristicas es Criterio para arco. Esta funcion nos permite tomar
de nuestra estructura alambrica un arco y después seleccionar,
mediante una seleccion genérica de las zonas deseadas en la ventana
grafica, todos los puntos que tienen el mismo arco que el inicial.

Con el boton de subprograma podemos tomar los puntos de una
operacion de taladrado anterior, lo cual resulta muy atil para el
taladrado de un mismo agujero con distintas herramientas como puede
ser un taladrado y después un roscado, se ha de tener en cuenta que
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esta funcion toma solo los puntos de trayectoria, pero no las
profundidades de corte de dichas herramientas de taladrado.
Podemos también modificar aspectos propios de cualquier punto dado

mediante Cambiar parametros en un punto. |E| La configuracion de
esta funcion nos permite editar propiedades de ese punto de taladrado
como altura de salto, separacion, retraccion, profundidad, velocidad de
avance, retardo y parada. Asi como gestionar una entrada manual
mediante el cédigo CN.

La funciéon Ordenar establece el orden del conjunto de puntos que
estamos trabajando. Se dispone de mdultiples formas de ordenar los
puntos en funcion de las direcciones X, Y, por rotaciéon o de forma
transversal que mejor se adapte a nuestro mecanizado.

Una vez seleccionados los puntos, areas o geometrias de trabajo, Mastercam
nos muestra la ventana de Parametros donde se pueden ver diferentes
caracteristicas del mecanizado y de la operaciéon seleccionada. Como
caracteristicas comunes para las operaciones convencionales de fresado
tenemos; Tipo de trayectoria, Herramienta, Porta-herramienta, una seccion
central con los Parametros de corte de la operacion, una segunda seccion
central donde se tratan las alturas de la herramienta en el mecanizado
denomina Parametros de vinculacion, diferentes propiedades de la maquinay
el postprocesador como son Filtro/Tolerancia de arco, Planos, Refrigerante,
Texto fijo y Valores miscelaneos, y por ultimo Control de eje.
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..... Tipo de rayectoria
----- Herramienta
----- Farta-heramienta

[=)- Parametros de corte
EI Dezhaste
- Movirmiento de ingreso
EI Arcabado

_ b EntradasSalida

----- Cortes en profundidad

L Atravesar

[=|- Parametoz de vinculacian
b Origen/Puntos de referencia

----- Filtra/ Tolerancia de arco

----- Planos

----- Refrigerante

----- Testo fijo

----- “alores miscelaneos

[=]- Control de eje

----- Combinacion de ejes

b Control del eje rotatorio

Figura 30 - Arbol de Parametros de operacion.

Ademas, disponemos de una ventana en la parte inferior izquierda en la que se
enuncian los datos del mecanizado como son herramienta, diametro de
herramienta, radio de esquina, velocidad de avance, velocidad del husillo,
refrigerante, longitud de herramienta, compensacion de longitud,
compensacion de diametro, PlanoC/PlanoH, combinacion de ejes,
compensacion de punta.

Configuracion de vista rapida

Herramienta FLAT EMD MILL - &
Diametro de herramienta B

Fadio de ezquina 1]

Yelocidad de avance 151,46

Welocidad del husillo 17825

R efrigerante Dezactivado

Longitud de herramignta a0
Compenzacian de longitud - 216
Compenzacion de didmetro 216
FlanoC /FlanoH Supernar®
Combinacion de ejes Drefault [1]

Figura 31 - Configuracion de vista rapida.

Vamos a mostrar ahora las secciones gue son comunes para las operaciones
de fresado convencional.
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8.1.2. Tipo de trayectoria

Se toma como punto de partida a la hora de configurar las operaciones de
mecanizado. En una ventana grafica se muestran las diferentes opciones
conjuntas de operaciones para fresado, agrupadas en tres grandes grupos.

- Contorno, cajera, planeado, fresa para ranuras en T, chaflan de
modelo.

[ 16

Contorno

i

Cajera

= 0

=22

Planeado

Fresa para
ranurasenT

Geometria de cadena

() I

Modelo sdlido

Chaflan de modelo Mostrar...

Separacion lateral

0.0
Modelo de evitacion

Iy 5]
Separacion 0.0

Figura 32 - Tipo de trayectoria. Operaciones definidas con Encadenamiento alambrico y soélido.

En este grupo de operaciones se observa que la modalidad de
trabajo de trayectoria es mediante una geometria de cadena que se
selecciona, como hemos visto anteriormente, en Encadenamiento
de estructuras alambricas y soélidos.

En cuanto a Modelo sélido, esta opcion solo se muestra para la
operacion Chaflan de modelo, y su funcion es mostrar que sélido va
a mecanizar en el caso de que tuviéramos mas de un sélido en el
espacio de trabajo. Separacion lateral, nos permite separar en
altura la herramienta para evitar choques en vacio.

La opcion de Modelo de evitacion nos lleva de nuevo a la ventana
grafica de trabajo, para poder seleccionar todas aquellas partes por
las que queramos evitar pasar la herramienta, por posibles
colisiones 0 no queramos mecanizar. Separacion crea la distancia
gue impongamos entorno a las geometrias seleccionadas en el
Modelo de evitacion.
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Taladrado, fresado circular, punto, mandrinado helicoidal, fresado

|

Fresado de rosca

de rosca.
i 1 E
=1
Taladrado Fresado circular Purnto M andrinado
helicoidal

Geometria de puntog

0 [y &)

Geometria de arco

o B &

Figura 33 - Tipo de trayectoria. Operaciones definidas con Definicion de trayectoria de agujeros.

Con este grupo de operaciones de mecanizado el modelo de trabajo
de trayectorias es el de Definicion de trayectoria de agujeros, siendo
las Unicas opciones posibles editar dicha seleccion de puntos y

arcos.

Fresado dinamico, fresado de area, contorno dinamico, fresado

acanalado, fresado de transicion.

M

Fresado de
transicidn

3

Fresado Dynamic  Fresado de drea  Contorno Dynamic

5

Fresado
acanalado

Geometria de cadena

Regiones de mecanizado

o k& iy

Estrateqia de regiones de mecanizado
(®) Permanecer dentro

O Desde fuera

Extender cadena abierta a mat. en bruto
(®) Ninguno (ignorar material en bruto)
(O Tangente

() Distancia mas corta

Regiones a evitacion

o & ®
Regiones aéreas

o R ®
Regiones contencién

o B ®
Cadena de entrada

o bk ®

Vista previa de cadenas E

Figura 34 - Tipo de trayectoria. Operaciones definidas con Opciones de cadena.
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En este dltimo grupo de operaciones de mecanizado, el modelo de
trabajo de trayectorias es directamente el de Opciones de cadena
gue se ha descrito con anterioridad en los métodos de seleccion de
trayectorias.

8.1.3. Herramienta

En este apartado se seleccionan las herramientas de las distintas operaciones,
pudiendo editar las propiedades de la herramienta y sus avances y velocidades
de corte.

Digmetro de herramienta:
e Mombre d...  Mombre de heramienta Mombre de p Relio @ e
B FACE MILL - 42450 B3C4-0032
B =2 FLAT END MILL - 12 B2C4-0011 . :
[T FLAT END MILL - 4 . Mombre de heramienta: |FﬂCE MILL - 42/50 |
k4 15 5ierra o heramienta pa... - MY de heramienta: |1 Comp. de longitud: |1
B 5 MNC SPOT DRILL - 16 B2C4-0011
W & SOLID CARBIDE DRILL ...  B2C4-0011 M# de cabezal: E Comp. de diametro:
[ FawR Direccion del husillo: | Ciw ~
elocidad de avance: | 3438.056 Yelocidad del| 2342
£ >
Awvance por diente: | 0367 YWelocidad de corte: [ 309.0292
Clic derecho para wer opciones
Avance de penetr; | 1000.0 Yelocidad de retraccion: | 2000.0
Herr. de biblioteca... [CIFilra activo Filtra... . - ) .
[ Farzar cambio de heramienta Fietraccidn rapida
Comentario
& late

Figura 35 - Herramientas de operacion.
Para seleccionar una herramienta podemos utilizar diferentes procedimientos:

Opcidn 1: utilizando una herramienta ya existente en la tabla de herramientas,
gue ya se ha utilizado en ese grupo de maquina y que se mostrara con una
marca de verificacion.

Opcidn 2: seleccionando una herramienta de la biblioteca de herramientas o si
es necesario accediendo a otra biblioteca de herramientas.

Se accede mediante Herr. de biblioteca... y nos lleva a la siguiente seccion
donde podremos visualizar la biblioteca actual de herramientas.
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Seleccionando el icono de la carpeta podemos seleccionar otros archivos de
extension .tooldb, estos son los archivos donde se almacenan las diferentes
bibliotecas de herramientas que puede utilizar el programa.

C:AUszershPublichDocu... skill_mm. tooldb =

Me Mombre de ... Mombre de heramienta  Mombre de p...  Didm. Fad e.. Longitud Medef.. Tipo Tipod..
Bo=s - FACE MILL -1254133 - 1250 00 a0 10 Fresa... Mingu..
B o= - FACE MILL-1174125 - 117.0 00 a0 10 Fresa... Mingu..
[ FACE MILL -1004108 - 1000 00 a0 8 Fresa... Mingu..
o= - FACE MILL - 524100 - 920 00 a0 8 Fresa.. Mingu... Filtra...
o= - FACE MILL - B0/88 - 800 0o a0 7 Fresa . Mingu.. Filho activo
oo - FACE MILL - 72/80 - 720 00 a0 7 Fresa... Mingu.. B e
B om0 - FACE MILL - 53/71 - 620 00 a0 5 Fresa... Mingu.. mostradas
Bo29 - FACE MILL - 55/63 - 550 00 a0 5 Fresa... Mingu.. o
W8 - FACE MILL - 50/58 - 560 00 80 4 Fresa... Mingu. Klodal=lshalzacion
0o - FACE MILL - 42/50 - 420 00 20 4 Fresa.. Mingu... o NS
() Enzamblajes
® Ambos

Figura 36 - Herramientas de biblioteca. Herramientas de operacion.

La opcidn de Filtro es muy Util para segregar nuestra blsqueda dentro de la
biblioteca , y acotar asi a nuestra operacion un tipo de herramienta dada, un
diametro especifico o rango de diametros de corte, asi como elegir qué tipo de
material para la herramienta queremos utilizar en dicha operacion.

Tipos de hemamientasz Diametro de heramienta
W bjeh b ™= s
A
Tipo de radio

JL\: H" Ei} ilJl' !ﬂ mj Minguno E zquina Completo
" . . ' :d ad Matenal de heramienta
l[DI %? %F Hf‘ LIJ Hg Acero de alta velocidad Cerdmica

i il i lI i Carburo Def. por usuario 1
g L\) lg 1 ‘ E Recubierta en Ti Def. par uzuario 2
U M Todas Minguno Copiar material de config. de tarea
6 [ H k“
¢ (] ]
Todas Mingunao

Seqgln operacion Segun unidad
Todas las herramientas Todas las unidades ~

Figura 37 - Filtro. Herramientas de biblioteca.
Una vez seleccionados los diferentes filtros que necesitemos, pinchando la

casilla de Filtro activo, Mastercam nos muestra en la ventana grafica que
herramientas cumplen nuestros requisitos.

Opcidn 3: creando una nueva herramienta de corte. Haciendo clic con el botén
derecho del raton desplegamos el menu de opciones, si seleccionamos Crear
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herramienta, Mastercam nos lleva al editor de herramientas donde deberemos
elegir qué tipo de herramienta necesitamos, cuales son las geometrias que la
definen, tanto de la zona de corte como del resto del cuerpo que no genera
mecanizado, y en el Ultimo apartado definiremos conceptos como el nimero
de herramienta y su nimero de compensacion, velocidad y avances, material,
sentido de giro, el nombre que le queramos dar a la herramienta, si es una
herramienta de acabado y desbaste, o la calidad de la herramienta entre otros.

Cuando una herramienta es seleccionada para esa operacion, los campos de
valores de la pestana se actualizan con los valores por defecto. Si se desea
modificar alguno de los valores, simplemente hay que situarse en dicho valor e
introducir el nuevo valor, automaticamente se actualizaran los demas campos
de valores que sean dependientes del valor modificado.

Como ya se ha descrito anteriormente, los valores del avance de la herramienta
pueden venir definidos por la propia herramienta, la maquina de trabajo, el
material a mecanizar, definidos por el usuario, o por valores por defecto de la
operacion.

Ademas de poder modificar las velocidades de avance y del husillo, Mastercam
nos ofrece la posibilidad de variar las velocidades de corte y avance por diente
de la herramienta, y que se actualicen el resto de los campos directamente.

Esta disponible también una calculadora de velocidad de avance en la que
podemos ajustar las velocidades y avances de la herramienta y del material.
Las nuevas velocidades de corte y avance que se introduzcan aqui estaran
vigentes para toda la operacion.

Calculadera de velocidad de avance

Material STEEL mnn - 1010 - 200 BHM Herramienta: 42, Freza de planear
Velocidad de corte [mimin]  Base |3?‘_0 | Feal |3?.|j Cantidad de filoz
3 . .
% e Eele 1000 de velocidad de corte de material — |100.0
5 . .
% para Carburo 100.0 de avance de material por diente 100.0
I aterial Carburo w
Avance por diente  [mm/diente] Base |D.D25 | Real |D.D25
% para Cajera 100.0 Actualizar... Guardar coma...
% para Carbura 100.0
VELOCIDAD DEL HUSILLO  [rev/min)
Seleccionar... Actualizar... Guardar como...
VELOCIDAD DE AVANCE  [mm/rmir]
Velocidad de husilo masima desde propiedades de grupo de
U maquinas 50000 Q{ % ?

Figura 38 - Calculadora de velocidad de avance.
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Mastercam tiene en cuenta las modificaciones para no superar los valores
maximo y minimo establecidos en la definicion de la maquina, dando un aviso
de que dicho valor esta fuera de rango, y mostrara en el campo de valor el valor
extremo en amarillo.

En cuanto a los campos mostrados en la ventana principal Herramienta cabe
destacar la pestana que nos permite modificar la Direccion del husillo ya sea
haciendo girar al cabezal en sentido horario (CW) o en sentido antihorario
(CCW), Mastercam muestra por defecto la direccion de rotacion de la
herramienta que esta definida en Propiedades de grupo de maquina, pero
podemos modificar este valor para cada operacion.

La casilla Retraccion rapida permite aprovechar la velocidad maxima que nos
ofrece la maquina, para realizar la retirada de la herramienta en el mecanizado
de la pieza. Si la casilla no esta seleccionada, Mastercam toma el valor
introducido en el campo Velocidad de retraccion.

8.1.4. Porta-herramienta

En este apartado se selecciona el portaherramientas que se utilizara en la
operacion de mecanizado.

Para seleccionar el porta solo hay que tomar el que queramos dentro de la lista
de la ventana izquierda, automaticamente Mastercam nos simula a la derecha
el montaje herramienta-porta para poder visualizar rapidamente el resultado
final que se simulara en el programa.

Se puede realizar las siguientes opciones, crear un nuevo portaherramientas,
cargar un portaherramientas desde otra biblioteca o0 editar un
portaherramientas ya existente.

Cuando se necesite crear un porta especifico para nuestra operacion, se hara
clic en Nuevo porta-h. y esto nos llevara a la ventana de creacion de
portaherramientas, donde podremos anadir segmentos a nuestro
portaherramientas y modificar las geometrias seglin nuestras necesidades. En
la segunda parte pestana de esta ventana tenemos que definir como se
guardara la herramienta en la biblioteca. Una vez finalizada la edicion la
herramienta se muestra con un asterisco en el nombre hasta que sea guardada
en la biblioteca.
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Definir porta-herramienta

Paso actual:

Definir geometria de porta-
herramienta

Finalizar propiedades

Definir pardmetros geométricos.

Seleccione los tipos de conexion de porta-herramienta superior e inferior.

5% @
‘Longrtud totd: / /.5

Figura 39 - Definicion de porta-herramientas.

Conexién ~
Tipo Tamario
Superior: BT - 60
Inferior: Didm. int. v 50
Superior Altura Inferior
80 1d 80 T
70 20 70
70 125 45
45 20 45
45 5 50
50 10 50

Agregar segmento

26.325 mm

Para cargar un porta desde otra biblioteca solo hay que hacer clic en Abrir bibl.,
y seleccionar la biblioteca deseada de portas y Mastercam reemplaza toda la
lista que se muestra en la parte izquierda.

IS0 60-10010
B2C3-00168
B2C3-0020
B2C3-0020
B2C3-0032
B2C3-0032
B2C4-001
B2C4-0016
B2C4-0020
B2C4-0032
B2C4-1000
B2E4-0125

< >

[porta-herramienta predetermin A

B2E4-0187 v

Abrir bibl. Muewa bibl.

Guardar bibl.

Biblioteca:
kill_rmm.tooldb

* = |ndica que el porta-heramienta
nao se guardd en la biblioteca
actual
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Propiedades de ensamblaje

Proyeccion de la N0
hermamienta

MHombre de ensamblaje

Figura 40 - Porta-herramienta de operacion.
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El campo de valor Proyeccion de la herramienta nos permite modificar la
longitud de la herramienta que queda expuesta, desde la parte inferior del
portaherramientas hasta la punta de corte de la herramienta.

8.1.5. Material en bruto

En este apartado se decide como Mastercam calcula el material en bruto
restante para la operacion que se va a definir. Esta opcion solo esta disponible
para las operaciones de fresado de Fresado Dynamicy Fresado de area, y para
operaciones de penetracion de Taladrado, Fresado circular, Mandrinado
helicoidal y Fresado de rosca.

Para las operaciones de fresado descritas antes, la ventana grafica se muestra
de la siguiente forma.

I atenial restante

Calcular material en bruto restante desde:

Grupo de maguinaz-1 ~
H-35 Propiedades
(®) Todas las operaciones anteriones = 88 Grupo de trapectorias-1
- g - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de henamier
- Contomo (2D - [SCT: Superior] - [Plana de herra
- Contormo [Remecarizado] - [SCT: Supenan] - [Pl
- Alta velocidad 2D [Frezado de contornos Dynam
- Alka velocidad 20 [Fresado de contornos Dynan

|Todo$ los grupos w A

(7 Okra operacidn

() Herramienta de deshaste

00 - Tranzformar/Girar Girar zobre ongens/Coordenad.
i - Cajera [Estandar] - [SCT: Superior] - [Plano de he
) - Transfarmar/Girar Girar sobre origen/Coardenad. ,
L4 . I e I I B >
——
Ajustes en el matenial en bruto restante: - “~
~
(® Uszar geguin lo calculado LY
'
(") Omitir ciispides pequefias \
\
() Fresar cispides pequefias i
|
0o

Figura 41 - Material en bruto de operacion.

Existen dos métodos de trabajo para este apartado, se puede elegir calcular el
material en bruto restante a partir de una 0 mas operaciones previas, 0 se
puede introducir la geometria de la herramienta de desbaste previa a la
operacion, dando los valores de diametro y radio de la herramienta de
desbaste. Con estos datos Mastercam calcula un modelo de material en bruto
en las areas de la pieza que no se pudieron mecanizar, 0 que por geometrias
de la herramienta no se pudo acceder.

Pagina | 73



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

Para las operaciones de penetracion descritas antes, la ventana grafica que se
muestra es la siguiente.

Uzar material en bruto
Definir material en bruto desde: A
() Modelo de material en bruto

(®) Configuracién de material en bruta

Usgar definicion de material en bruto para:
(®) Posicién de avance

() Profundidad

() &mbas

Figura 42 - Material en bruto de operaciones de penetracion.

Lo que nos permite este método, es reducir el tiempo excesivo en el que la
herramienta no estd en contacto con el material al haber sufrido
modificaciones en mecanizados previos, y no disponer ahora de las
dimensiones del material en bruto inicial.

Se puede ajustar las posiciones tanto para la superficie o posicién superior,
gue es donde se inicia el avance de la operacion, como para la posicion del
final del mecanizado o fondo del material en bruto.

8.1.6. Parametros de vinculacion

En este apartado, se utilizaran distintas definiciones de planos virtuales para
los distintos desplazamientos comunes que realiza la herramienta en su
trayectoria. Dichos planos son aquellos en los que se realizan desplazamientos
en rapido y los planos cumbre de mecanizado.

Para los planos de desplazamientos en rapido definimos:

- Separacion: define la altura a la que la herramienta se desplaza en
rapido hacia la pieza al inicio de la operacion, y fuera de ella al final
de la operacion. Si no se activa, Mastercam toma como valor de este
plano el definido en Retraccion.

Es recomendable trabajar este valor como un valor Absoluto o,
tomar un punto de la geometria de la pieza a mecanizar que sea
seguro de no provocar colisiones.
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- Retraccion: marca la altura del plano al que se mueve la
herramienta antes del inicio de la siguiente pasada de mecanizado.
Si no se activa, Mastercam toma como valor de este plano la altura
de retraccion entre operaciones.
El plano de retraccion ha de estar siempre por encima del plano de
avance.

- Plano de avance: Establece la altura a la que la herramienta se sitta
antes de cambiar la velocidad de avance en la entrada a mecanizar

Para los planos en los que ya se genera mecanizado de la pieza se define:

- Cima de material: Establece la altura del material en el eje Z.
Ciertos parametros de la herramienta toman este valor como
referencia para trabajar de forma incremental. Por ejemplo, los
planos de Separacion, Retraccion y Plano de avance, si se marcan
con el método incremental, toman este valor como cero y el valor
qgue se haya introducido sera aplicado de manera incremental por
encima del plano cima.

- Profundidad: determina la profundidad final de mecanizado y la

profundidad mas baja a la que trabajaria la herramienta en la Gltima
pasada de corte.
La profundidad por defecto es la de la primera cadena que se haya
seleccionado, por tanto, si se selecciona una cadena que esta
situada realmente en la cima de material, no se produciria ningdn
mecanizado en profundidad. Por ello, en este campo es interesante
trabajar con el método Absoluto, y certificar de esta forma que se
mecaniza a la profundidad deseada en plano.

Dependiendo de si se trabaja con una operacion de fresado o con una
operacion de taladrado, la interfaz se ve un poco modificada.
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Separacidn... (®) Absoluta

| —
) () Incremental
() dsociativa
L N . (o
- []Usar separacion solo al inicio v fin de la operacicn
e Retraccidn... (0 Absoluta
(®) Incremental
() Asociativo ]}
| Plano de avance... 10.0 (0 Absoluta
] (®) Incremental
() Asociativo [
Cima de material... (®) Absaluto
() Incremental
() Azociativo (o
Profundidad... 230 @ Ahzaluta
() Incremental
() Azociativo (0]

Figura 43 - Parametros de vinculacion.
Interfaz de parametros de vinculacion para operaciones de fresado.

Los métodos de trabajo de las alturas o profundidades, Absoluto, Incremental
y Asociativo, se describen a continuacion:

- Absoluto: Mastercam toma referencia para los valores absolutos el

origen 0,0,0. La herramienta realizara la trayectoria definida a la
profundidad marcada, sin importar donde se encuentre la
geometria de la pieza, por tanto, es muy importante para trabajar
con este método conocer muy bien la geometria y alturas de la pieza
que se va a mecanizar.
Para los movimientos en rapido puede ser el método de trabajo mas
seguro, ya que si nos cercioramos de que las alturas marcadas se
encuentran por encima del plano superior de la pieza no apareceran
problemas de colisiones.

- Incremental: este método de trabajo toma como referencia de la
trayectoria de la herramienta superficies relativas o, la geometria de
cadena gque se haya definido para la trayectoria de corte.

Los planos de desplazamientos en rapido, Separacion, Retraccion y
Plano de avance, son relativos al plano en el que se define la altura
de cima de material. Mientras que los planos de trabajo, Cima de
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material y Profundidad, son relativos a la altura de la geometria de

cadena seleccionada.

- Asociativo: los puntos asociativos se miden en relacion con un
punto seleccionado directamente del entorno grafico de la pieza.

Utilizando el botdon Seleccionar punto i podemos elegir el punto
desde el cual medira el valor asociativo. Para eliminar dicho punto

solo hace falta pulsar Eliminar punto. @

Calzular walores incrementales a partir de agujeroz/lineas

[ Subprograma
Absaluto

D — Separacion...

|Jzar separacidn solo al inicio y fin de la operacion

— Retraccion...

Cima de maternial...

Profundidad...

126.0 Abzoluto
Incremmettal

Asociativo
0]

() bsaluta

(®) Incremental

() Asociativo ]

(®) Absoluto

() Incremental

() Azociativo (0]

(®) &bszoluto

() Incremental
() Asociativo 1]

Calcular profundidad dezde la cima del material en bruto

Incrernettal

Figura 44 - Parametros de vinculacion. Operacion de taladrado.

Interfaz de parametros de vinculacion para operaciones de taladrado.

Si mantenemos marcada la casilla Calcular los valores incrementales a partir
de agujeros/lineas, Mastercam calcula los valores para los movimientos
Retraccion, plano de alimentacion y cima de material desde la parte superior
del agujero o linea seleccionado. Si no seleccionamos la casilla, Mastercam

toma los valores de los campos de la interfaz.

El boton que simula una calculadora

nos permite, calcular la profundidad
de perforacion adecuada en funcion del diametro de acabado deseado y el
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diametro de la herramienta. Esta herramienta es especialmente util para el
calculo de avellanados.

Calculadora de profundidad X

|Jgar valores de heramienta actuales

Diametro de heramienta

Angula incluida en la punta de herr. 90.0
Didmetro de acabado (14.0

Dim. punto herr. [punto plana)

() Agregar a profundidad Praf. |-7.0
(®) Sobrescrbir profundidad

Figura 45 - Calculadora de profundidad. Parametros de vinculacion. Taladrado.

Una vez introducido nuestro diametro de acabado, Mastercam nos ofrece el
valor de Profundidad, el cual debemos elegir si se ahade, como suma, la
profundidad al valor de la profundidad existente en los Parametros de
vinculacion, seleccionando Agregar a profundidad. O si queremos reemplaza el
valor obtenido de la profundidad directamente mediante Sobrescribir
profundidad.

8.1.7. Compensacion de punta

Este apartado aparece para operaciones de perforacion de taladro. Si se activa
la casilla de Compensacion de punta, podemos ampliar la profundidad que la
herramienta tiene establecida en el apartado Parametros de vinculacion. Para
ello, tenemos que aportar al programa la Longitud de la punta y el Angulo de
punta, y la Distancia a atravesar. Mastercam calcula de forma automatica la
nueva profundidad para compensar la punta de la herramienta y que el taladro
quede conforme.
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Compensacidn de punta

Diémet_m de 160
herramienta

= - s =
i | atravesar -
]
= |
Longitud de punta 8.0

I— Angulo de punta

Figura 46 - Compensacion de punta. Parametros de vinculacion.

8.1.8. Origen/Puntos de referencia

Este apartado define la Posicion de origen y los puntos de referencia de
Aproximacion y Retraccion.

La posicion de origen es el punto del espacio en el que se realizan los cambios
de herramienta y donde vuelve la herramienta al finalizar la operacion de
mecanizado.

Un punto de referencia se define como la ubicacion a la que se desplaza la
herramienta en el inicio y/o final de su trayectoria de mecanizado.

Se puede definir un punto de aproximacion como aquel al que la herramienta
se desplaza desde la posicion de origen, y antes del primer movimiento de la
trayectoria de la herramienta.

Un punto de retraccion es aquel punto al que la herramienta retrocede una vez
realizado el Ultimo movimiento de la trayectoria de la herramienta antes de
desplazarse a la posicion de origen.

Pagina | 79



Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Pozicidn de origen

< o]

Y| 2800

Z [250.0

il

Dezde la maquina

Funtos de referencia

[ &proximaciin ] Retraceidn
oo oo
0o 0o
oo oo
Abzoluta Abzoluta
Incremental Incremental

Dezde la maguina
Figura 47 - Origen/Puntos de referencia. Parametros de vinculacion.

8.1.9. Zona de seguridad

Este apartado solo aparece activo para maquinas y operaciones multieje y no

seran editables en operaciones de fresado 2D y 3D.

8.1.10. Filtro/Tolerancia de arco

Este apartado nos permite controlar las tolerancias de la trayectoria de las
herramientas. Mastercam toma los valores de este apartado para convertir la
trayectoria de la herramienta, que originalmente utiliza desplazamientos G1,
G2y G3, en un conjunto mas fino de movimientos G1 suavizados siempre que

sea posible y cumpliendo con las tolerancias definidas.
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Diztribucidn de tolerancia

Talerancia de
corte

:

[ Canfiguracian de filrado de lineadarco
Crear arcos en;

T (GTT) =2 [G18] £ [G19)
Filtrar unidireccional

Fadio de arco minimo 1.0

Fadio de anco masimno 1000.0
(%) Usar valor de tolerancia maxima para ambos
() Ajustar filtrado de tolerancia de linea
[ asjustar fitrado de tolerancia de arco

0.0

Taolerancia total |0.025

Taolerancia de Talerancia de
lineasarco suavizado
0o + 0o
oo 4 0o 4

[ Canfiguracian de suavizado
|dzar longitud de zegmento fija

Longitud de segmento 05

Cambiar puntos de forma aleatoria en iayectania

Finimizar namero de puntos

Prezentar arcos como segmentos de linea

[+] Generar mavimisnta de ingreso de arco en 30

Figura 48 - Filtro/Tolerancia de arco.

A continuacion, se muestran dos ejemplos, de un mecanizado interior, con
valores muy extremos para el valor Tolerancia de corte. Se puede apreciar, que
cuanto mas pequeno o cerrado el valor de la tolerancia, mas fiel sera el
mecanizado al perfil final definido en las fases de diseno de la pieza.

Valor Tolerancia de corte = 10mm

Valor Tolerancia de corte = 0,025mm

Figura 49 - Detalle comparando el acabado para distintas Tolerancias de corte. Filtro/Tolerancia de

arco.
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Cuando se activa Configuracion de filtrado de linea/arco, Mastercam sustituye
los movimientos mas pequenos que el valor de la tolerancia definida en este
apartado, por ese valor mas grande siempre que sea posible.

Se puede discretizar que dicho valor afecte solo a las lineas, definidas por
desplazamientos G1, a los arcos, definidos por desplazamientos G2 y G3, o
ambos desplazamientos.

Si se aplica el filtrado, el nUmero de bloques del cédigo de control numérico
que obtendremos en el postprocesador se ve reducido, y esto puede llegar a
mejorar la precision de mecanizado de la pieza y, por tanto, la calidad
superficial de la misma.

Activar Configuracion de suavizado mejora la calidad de las superficies
mecanizadas y reduce el tiempo de mecanizado, asi como las condiciones de
corte para la herramienta, que también se ven mejoradas disminuyendo por
tanto el desgaste de la herramienta.

Representa un conjunto determinado de movimientos de la herramienta v,
define la curva que mejor se adapta dentro de la tolerancia al conjunto de
puntos mediante un spline.

A continuacion, se muestran como afectan la toma de diferentes valores y la
activacion de la opcién de suavizado en el mecanizado final.
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Figura 50 - Detalle mecanizado final. Configuracion de suavizado 1. Filtro/Tolerancia de arco.

Digtribucion de tolerancia

Talerancia tatal:

Tolerancia de Talerancia de Tolerancia de
corte lineadarco suavizado

I w

+

2
2

[] Configuracidn de filtrado de linealarco [~] Configuracidn de suavizado

Crear arcos et [ Uzar longitud de seqmenta fia

]
Av (a7l #2 (G13) Tz (G13) Longitud de segmento

Filtrar unidireccional
Carmbiar puntas de forma aleatoria en travectaria
Fiadio de arco mikimo 5.0 o
~| Minimizar numero de puntos

Fladloids syl 1000.0 [+ Presentar arcos como segmentos de linea
() Uzar valor de tolerancia maxima para ambos
() Ajustar filrado de tolerancia de linea

- ) ) [+] Generar movimienta de ingreso de arco en 30
Bjuztar filtiado de tolerancia de arco

oo

Figura 51 - Configuracion de suavizado 1. Filtro/Tolerancia de arco.
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Figura 52 - Detalle mecanizado final. Configuracion de suavizado 2. Filtro/Tolerancia de arco.

Distibucion de tolerancia

Tolerancia total: |0.025

Talerancia de Taolerancia de Taolerancia de
corte lineadarco suavizado

Eﬂ.lz I 0.0 50.0 E2

+

P

[] Configuracicn de filrado de |inea/arco [ Configuracitn de suavizado
Crear arcos e

ey [G17) 7 [G18] YZ [G19)

[ Usar longitud de segmenta fija

Langitud de segmenta 250
Filtro unidireccional

[] Cambiar puntas de forma aleatoria en ayectaria
Fadio de arco minimo 5.0

[ Minimizar rimera de puntas

Fiadio de arca méximo 1000.0 [ Presentar arcos como segmentos de linea

() Uzar valor de talerancia maxima para ambos

() Ajustar filrado de tolerancia de linea

o ) i [+] Generar movimiento de ingreso de arco en 30
[ Ajugtar filtiado de tolerancia de anco

0.0

Figura 53 - Configuracion de suavizado 2. Filtro/Tolerancia de arco.

A mayores valores para la tolerancia y la longitud del segmento a suavizar,
peores condiciones superficiales de acabado del mecanizado. Si se cierra la
tolerancia a valores mucho mas pequenos y, ademas, se permite a Mastercam
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calcular de forma automatica el nimero de puntos y la longitud para el
suavizado, mejor acabado superficial se obtendra.

8.1.11. Planos

Este apartado establece los planos en los que se creara la trayectoria de
herramienta de esa operacion.

Siztera de coordenadas de trabajo Flano de herramienta Flano de construccion/Compenzacion
| Superior | | Superior | | Superior |
Origen Origen Origen

M M

-

W i W T
z Z z
P P @
Desplazamiento de trabajo
() Manual -1
(®) Automatico

Figura 54 - Planos.

El plano de herramienta es el plano normal al eje de la herramienta. El plano
de construccion/Compensacion se define como el plano en el que se generan
los movimientos de la herramienta. Por lo general, suelen ser el mismo plano
en la mayoria de los mecanizados.

Podemos elegir de manera rapida cualquier otro plano seleccionando la opcion
Seleccion de plano. Se mostrara una tabla con los diferentes planos y sus
coordenadas de origen y, si fuera necesario unas coordenadas de
desplazamiento, podemos elegir también cualquier otro origen de plano
seleccionando la opcion Seleccion de origen, que nos llevara a la ventana
grafica para que pinchemos donde queremos que esté dicho origen.

La edicion y seleccion de los planos de herramienta y construccion esta
condicionada a la activacion o desactivacion de la opcion Mostrar informacion
de plano relativa a SCT, en el administrador de la pestana de Planos.
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8.1.12. Refrigerante

En este apartado se activa o desactiva el refrigerante.

Flaod [Iff o
hdist [Iff ~
Thru-toaol [ff v

Figura 55 - Detalle Refrigerante.

Generalmente se pueden desactivar las opciones de refrigerante de manera
individual. Se trabaja con tres tipos de refrigeracion diferentes:

- Flood que hace referencia a la refrigeracion por inundacién o flujo
directo, mediante un sistema complementario al mecanizado se
distribuye un flujo continuo de refrigerante.

- Mist que produce un neblina de refrigerante, pulverizando y
dispersando el refrigerante en particulas muy pequenas junto con
aire.

- Thru-tool en el que la herramienta viene preparada con pequenos
orificios en su interior, desde su base hasta zonas cercanas a la
punta o elemento de corte, por las que circulara el refrigerante. Este
método de trabajo es especialmente utilizado en mecanizados
internos como por ejemplo, en el taladrado con brocas de gran
longitud y reducido diametro, conocidas cominmente como “brocas
canon”.

8.1.13. Texto fijo

En este apartado se pueden introducir comandos de texto predefinidos para el
programa de CN.

Las 6rdenes que se seleccionen en este apartado se introducen como texto en
el bloque de cambio de herramienta de dicha operacion. Existe la posibilidad
de elegir donde se introduciran dichas 6rdenes, si antes, después o entre el
cuerpo del bloque de codigo de CN del cambio de herramienta.
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8.1.14. Valores miscelaneos

En este apartado hacemos referencia a parametros personalizados del post
procesado, definidos mediante variables. Los valores se almacenan con la
operacion si no se marca la casilla de Configurar automaticamente en valores
de postprocesamiento al postprocesar.

Sin embargo, si la casilla esta marcada, Mastercam ignorara todo lo expuesto
en estos campos de valores y tomara los valores generales del postprocesado
final. Esto facilita la actualizacion del mecanizado general, no teniendo que
modificar operacion por operacion los valores abajo expuestos.

Enteros Reales

‘work Coordinates [0-1=G92, 2=G54's] Nimera real miscelénen [1]
Abzolute/Incremental, top level [0=AB5, 1=MNC] Nimero real mizcelaneso [2]
Rieference Retum [0=G28, 1=6330] ] Namero real misceléneo [3]
Mumero entero miscelanen [4] D Mdmero real miscelaneo [4]
Murmera entero misceldnea [5) l:l Momero real miscelaneo [5]
Mumero entero miscelaneo [B] l:l Mimero real mizcelaneo [E]
Mamero entero miscelaneo [7] l:l Mimero real misceldnen [7]
Niimero entera miscelanen (8] o ] Niimero real miscelanen (3]
Warmera entern miscelanen [9) D e ree] seslEnes [E
Mdmero entero miscelaneo [10] l:l Nirmera real miscelénea [10]

[ Configurar autométicamente - ;
en valores de Caonfigurar en valores de posprocesamiento

posprocezamienta al

POSprocesar ) )
Configurar en valores predet, de operacian

Figura 56 - Valores miscelaneos.

La imagen anterior define que, para las coordenadas de trabajo, dicha
operacion lo hara utilizando el Cero pieza como sistema local, que los planos
de trabajo se definen de manera incremental en la operacion, y que el
retroceso, al finalizar el mecanizado la herramienta, lo haga pasando por un
punto intermedio antes de irse al punto de referencia.
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8.1.15. Control de ejes

En este apartado podemos modificar aspectos referidos a la combinacion de
ejes de trabajo en la operacion de mecanizado

- Combinacion de ejes: Mastercam utiliza esta seccion para identificar
que componentes de la maquina corresponden a cada eje en el
sistema de coordenadas de la operacion.

En nuestro caso, para operaciones de fresado con una fresadora de
3 ejes, las combinaciones de ejes no aparecen, pues cada eje tiene
asignado un solo husillo de manera predeterminada.

- Control del eje rotatorio: En esta seccion podemos configurar el
movimiento del eje rotatorio en el que esta adosado la herramienta
y modificar la forma en que realiza su trayectoria dicha herramienta.
Se dispone de cuatro casos:

o Sin rotacion: La rotacidbn se mantiene solo en el eje de la
herramienta.

o Posicionamiento del eje rotatorio: Mastercam indexa la pieza
sobre el eje de rotacion, seleccionando un plano de herramienta
y permanece en ese plano descrito. La herramienta genera su
movimiento en los 3 ejes X, Y, Z, siguiendo la trayectoria de la
herramienta.

o 3 gjes: Mastercam sustituye los desplazamientos en X, Y, Z por
desplazamientos en coordenadas de un sistema polar. Es la
pieza la que se mueve sobre la herramienta, mientras esta
permanece paralela al eje de rotacion.

o Sustitucion de ejes: Mastercam sustituye el eje X o Y para las
trayectorias de herramientas de 3 ejes. La pieza se desplaza
alrededor del eje de rotacion y la herramienta permanece
perpendicular al eje de rotacion.

8.1.16. Parametros de corte

A continuacién, definimos los parametros mas comunes de la pestana
Parametros de corte para las distintas operaciones de mecanizado. Estas
opciones no estan disponibles para todas las operaciones de fresado, al igual
que dentro de cada pestana no todo lo que se exponga a continuacion estara
disponible para todas las operaciones.
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8.1.16.1 Cortes en profundidad

La activacion de esta pestana define los incrementos de profundidad entre
cada pasada y los incrementos de profundidad en las Gltimas pasadas o
pasadas de acabado en el fondo, ademas de poder realizar distintas opciones
especificas que describiremos a continuacion.

Cortez en profundidad

Pazo max. de desbaste; |40

M® de cortes de acabado: |1

Faso de acabado: 1.0

[] Mantener herramienta abajo Orden de corte en profundidad
[]Uszar profundidades de isla ® Por cajera (O Por profundidad
[ 5ubprograma
[] Paredes conicas
Abzoluto Incremental an
Direccidn de corte en profundidad an

(®) Hacia abajo () Hacia ariba

[] Contrazalida [zolo herramienta de contrazalidal

Figura 57 - Cortes en profundidad. Parametros de corte.

Cuando introducimos un valor en el campo Paso max. de desbaste, Mastercam
divide ese paso maximo entre la profundidad total a mecanizar generando un
numero entero de pasadas, que si bien puede ser menor en la profundidad
nunca podra ser mayor que el paso marcado.

Podemos definir el N° de cortes de acabado que queremos que mecanice
nuestra herramienta y el Paso de acabado que tendran dichos cortes. En este
caso, los valores introducidos en ambos campos se respetan y tanto el nimero
de cortes como el paso son exactos. Si el valor de nimero de cortes de acabado
es 0, Mastercam no define ninguna pasada de acabado.

Mantener herramienta abajo determina si la herramienta de corte vuelve al
plano de retraccibn o no entre las diferentes pasadas de profundidad
marcadas. Hay que tener cuidado al seleccionar esta opcion en contornos
abiertos, ya que, la herramienta no se retrae al pasar del punto final de la
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trayectoria al punto inicial para comenzar la nueva pasada de profundidad, lo
que podria provocar colisiones 0 mecanizar partes de la pieza no deseada.

Para las operaciones de Fresado dinamico, Cajera y Fresado de area, existe la
opcion de Usar profundidades de isla que nos realiza un mecanizado por
encima de la isla hasta encontrarse en su profundidad, y una vez alcanzado el
plano superior de la isla en la trayectoria, bordea su perfil hasta la profundidad
final de mecanizado.

La direccion en la que se realizaran los multiples cortes de profundidad se
define con la opcién Direccion de corte en profundidad, se puede establecer si
el corte se realiza en una direccion de arriba abajo, que suele ser lo normal en
casi todas las operaciones de fresado convencional, o si lo hace de abajo a
arriba, donde habria que tener especial cuidado con los desplazamientos de la

%

Figura 58 — Direccidn de corte. Cortes en profuniddad.
herramienta en la entrada y salida del mecanizado.

Otra opcidn interesante cuando se tiene mas de una cadena en dicha operacion
es Orden de corte en profundidad, con esta opcion podemos definir si
queremos que, se produzcan los cortes en profundidad al mismo nivel en las
distintas zonas de mecanizado de la operacion, para ello seleccionamos Por
profundidad. O si, por el contrario, que se realicen todas las pasadas en
profundidad en una region, contorno o cajera, y una vez terminada se desplace
a la siguiente zona de mecanizado, para ello seleccionamos por region, por
cajero o por contorno.

Por ultimo, activando la opcion de Paredes conicas, Mastercam nos recoloca la
trayectoria en funcion del angulo que nosotros indiquemos que tiene nuestra
superficie inclinada. Esto es muy Util para el mecanizado previo al acabado de
superficies inclinadas, permitiendo eliminar gran parte del material que de otra
forma podria generar sobreesfuerzo en la operacion de acabado de dicha
superficie.
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[ Planeado de isla

N

Traslape: l 0.0

Material en bruto sobre islas:

Figura 59 - Detalle Planeado de isla. Cortes en profundidad. Parametros de corte.

Para las operaciones de Fresado de area y Fresado dinamico nos aparece
también Planeado de islas con el que podemos, de manera independiente a
los parametros de Cortes en profundidad, definir como debe trabajar la
herramienta a su paso por dicha geometria, eliminando el material por encima
de dicha geometria y dandole la preforma que tendra dicha geometria en
futuras operaciones de acabado.

8.1.16.2. Entrada/Salida

Cuando se activa esta pestana podemos definir y editar los movimientos de
entrada y/o salida que realizara nuestra herramienta en su trayectoria.

Al activar Entrada/Salida se crea un suplemento a la trayectoria de mecanizado
con cadenas cerradas en el punto medio de la primera entidad que se haya
seleccionado.
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Entrada/S alida

[ EntrarsS alir en punta medio en contamos cemados [ Proteccién de raspade Traslape 0.0
Ertrada S alida
Linea Linea
(®) Perpendicular (") Tangente () Perpendicular (®) Tangente
Langitud |‘IDD.D % [an | Longitud |1DD.E1 % (an |

Altura de la rampa

Arco
Fadio |1DD.D

Altura de la rampa

Alco
Radio |1uu.0

Barrer Barrer

Altura de la hélice " £lhura de 13 hélics

[TUszar pta. entrada Uzar prafundidad pta. “ [ Usar pto. salida |Jzar profundidad pto.
[ Intraducir zola en 12 corte en profundidad []5alir zolo en dlima corte en profundidad
[] Penetrar después del primer movimisnta [] Retraer antes del dltimo movimiento
[1FReemplazar avance 29872332 [ ] Reemplazar avance 2987.2332
Ajustar inicio del cantarno Ajustar fin del contorno
23
Langitud |?5_n % |aD | Langitud |?5.D % (a0 |
“
(®) Extender () Acortar (®) Extender () Acartar

Figura 60 - Entrada/Salida. Parametros de corte.

La Proteccion de raspado impide que la herramienta arranque material de la
pieza, que no esté definido en la cadena de mecanizado, en las trayectorias de
entrada y salida.

Con Traslape podemos anadir una longitud que superara el punto medio en el
que se cruzan las trayectorias, de entrada y salida, a la trayectoria de salida de
la herramienta.

Los movimientos de entrada y salida pueden ser perpendiculares al punto de
entrada o tangentes a él. Para definir con que método trabajar se debe
seleccionar en el apartado de Linea, si usar Perpendicular o Tangente, con el
método perpendicular la linea de entrada o salida se gira 90 grados sobre la
direccion del siguiente paso en el movimiento de la herramienta. Con el otro
método la linea de entrada o salida se coloca tangente a la direccién de corte.

Dentro del apartado Linea se define la Longitud y Altura de la rampa, pudiendo
definir mediante un porcentaje o numero el valor de longitud. Con el campo
Longitud, se determina la distancia de entrada o salida que se aplica a la
trayectoria. Con el campo Altura de la rampa se transforma la linea de entrada
0 salida en una rampa de valor dado.
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En el siguiente apartado se nos muestra los campos para la definicion del Arco
de entrada o salida de la trayectoria de mecanizado. El Radio crea un arco de
entrada o salida que sera siempre tangente a la trayectoria de mecanizado de
la herramienta. Al igual que en Longitud se puede definir como un valor de
porcentaje de diametro de la herramienta o como un nlmero directamente.

El campo de valor Barrido nos permite editar el angulo con el que la
herramienta entra o sale del arco de la trayectoria. Y la Altura de la hélice
trabajaria de forma similar a como lo hace Altura de la rampa, pero como la
trayectoria aqui es un arco, se genera una hélice en su paso por la trayectoria.

Otras opciones que se pueden aplicar activando o desactivando son las
siguientes.

- Usar punto de entrada lo cual utilizaria el Gltimo punto de la cadena
de seleccion como punto de inicio para la entrada de la herramienta.
De manera analoga se aplica a Usar punto de salida.

- Usar profundidad punto para utilizar la profundidad del punto de
entrada o punto de salida. Esta opcion solo se muestra si se ha
seleccionado Usar punto de entrada o Usar punto de salida.

- Introducir solo en 12 corte en profundidad crea solo un movimiento
de entrada al comienzo del primer corte en profundidad. Al igual que
Salir solo en el dltimo corte en profundidad crea solo un movimiento
de salida en la Ultima pasada del corte en profundidad.

- Penetrar después del primer movimiento entra directamente en la
profundidad de la primera pasada de la trayectoria. Y Retraer antes
del ultimo movimiento mantiene la herramienta en la altura de la
profundidad de pasada hasta la Ultima pasada de corte. Estas dos
opciones son Utiles para evitar colisiones con amarres superiores
sobre la pieza estilo bridas o abrazaderas.

- Reemplazar el avance nos permite editar el avance tanto de entrada
como de salida si es necesario. Generalmente en los procesos de
mecanizado con grandes arranques de material o de entradas con
material en bruto, los avances de entrada bajos, respecto al avance
de trabajo, favorecen la vida de la herramienta.

Ajustar inicio de contorno y Ajustar fin de contorno permite ajustar la longjtud
de la trayectoria de la herramienta. Este ajuste puede ser extendiendo o
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acortando dicha longitud. EI movimiento creado sera relativo a esta posicion
reajustada.

8.1.16.3. Atravesar

Cuando activamos esta pestana y damos al campo de valor un nidmero positivo,
Mastercam anade dicho valor a la profundidad de corte final en la trayectoria.
De este modo se asegura que en el final de profundidad de la trayectoria se
produce un corte limpio. Hay que tener en cuenta que dicha ampliacion en la
profundidad de corte puede producir colisiones o arranque de material no
deseado en la zona ampliada, por ello este valor ha de tomarse con cierta
seguridad y viendo como afecta a futuras operaciones.

Atravesar

Distancia a
atravesar

Figura 61 - Atravesar. Parametros de corte.

8.1.16.4. Pasadas multiples

El siguiente apartado solo se muestra visible para las operaciones de Contorno
y Chaflan de modelo. Lo que permite esta funcién es crear multiples pasadas
de corte paralelas entre si en el plano de profundidad de corte.

Las pasadas se pueden definir tanto para pasadas de desbaste como para
pasadas de acabado. Y dentro de las pasadas de acabado, se puede
remecanizar la pasada de acabado final aplicando una Pasada de afinado.

94 | Pagina



8. MASTERCAM. FRESADO 2D

FPazadas miltiples
Deszhaste

E spaciado
1
Acabado — (_F <
g
. 1 |
. E |
E spaciado 30 |
[EDI | :
|
Pazadas de afinado II' E j
Feemplazar velocidad de avance
[Jwelocidad de avance 3438 036
[ velocidad del husilla 2342
Pazadas de acabado Orden de pazadas miltiples
(®) Todas las profundidades @) Por contamo

() Profundidad final

() Definidas por cortes en profundidad de desbaste O For pasada
Agregar entre L Direccion de corte de pasada de desbaste
Par mimera de 0 (®) Unidireccional

. . Zigza
[] Mantener herramienta abajo O Zigeag

Mecanizar pasadas de acabado después de desbastar todos los contornos

Figura 62 - Pasadas mdultiples. Parametros de corte.

Con el campo de valor Numero se define la cantidad de pasos de corte que se
quiere aplicar. Con Espaciado le decimos a Mastercam la distancia entre ese
numero de pasadas de mecanizado.

Se puede editar en las pasadas de acabado tanto la Velocidad de avance como
la Velocidad del husillo. Por norma general, para las pasadas de acabado se
disminuye la velocidad de avance de la herramienta, ya que en comparacion
con el desbaste la herramienta arranca menos material. Por la misma razén,
también se suele trabajar con velocidades del husillo mayores en mecanizados
de acabado que en mecanizados de desbastes.

En cuanto a la profundidad o forma de trabajo de las pasadas de acabado, se
pueden establecer tres métodos de trabajo:

- Todas las profundidades, realiza las pasadas de acabado en cada
profundidad de corte.

- Profundidad final, realiza las pasadas de acabado solo en la
profundidad final de corte.

- Definidas por cortes en profundidad de desbaste, realiza las

pasadas de acabado teniendo en cuenta la opcion que se seleccione
y el nUmero otorgado a dicha opcion. Si se selecciona Agregar entre,
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se anade el nimero de pasadas de acabado especificado entre cada
corte de profundidad. Mientras que, si se selecciona Por numero de,
Mastercam anade una pasada de acabado en el intervalo
especificado de cortes de profundidad de desbaste.

En cuanto al Orden de pasadas multiples, Mastercam permite completar todas
las pasadas multiples de una trayectoria antes de pasar a la siguiente si se
selecciona Por contorno. Mientras que si lo que pretendemos es realizar las
multiples pasadas por niumero de pasada, y completar una pasada en todas las
trayectorias antes de pasar a la siguiente pasada, se seleccionara Por pasada.

La Direccion de corte de pasada de desbaste se puede realizar de manera
Unidireccional manteniendo una direccion de corte, o en Zigzag alternando la
direccion de corte de las multiples pasadas, pero este Ultimo método solo
funciona con la seleccion de cadenas abiertas.

Por ultimo, si activamos la opcion Mantener herramienta abajo Mastercam
mantiene la herramienta en la profundidad de pasada que acaba de mecanizar
sin volver al plano de Retraccion. Esto puede ser peligroso para el mecanizado
de cadenas abiertas en las que hay elementos de sujecion, o material que no
se desea mecanizar, entre el punto inicial de trayectoria y el punto final, y que
provocaria colisiones en el mecanizado.

Con la opcién Mecanizar pasadas de acabado después de desbastar todos los
contornos, Mastercam realiza la pasada de acabado después de que todos los
cortes en profundidad y pasadas de desbaste se hayan realizado.
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A continuacion, vamos a exponer cada una de las operaciones de fresado
convencional en 2D que ofrece Mastercam para el mecanizado en fresadoras
de 3 gjes.

Parte de estas operaciones se pueden encuadrar en tres grandes grupos:

- Operaciones convencionales, seran aquellas operaciones
caracteristicas y generales de una fresadora universal y son las
operaciones mas utilizadas a la hora de fresar. Con el uso de estas
operaciones casi cualquier pieza que se mecanice en una fresadora
podria quedar definida en su totalidad. Dichas operaciones son:
Planeado, Contorno, Cajeado y Taladrado.

- Operaciones singulares o especiales, este tipo de operaciones
derivan de alguna de las operaciones convencionales de fresado, y
mediante la especializacion de alguno de sus parametros y el uso
exclusivo de ciertas herramientas de corte se convierten en nuevas
operaciones.

Por ejemplo, un Chaflan de modelo sigue el principio de trabajo de
un Contorno, pero en este caso utiliza una herramienta de angulo
de punta dado y especifico siguiendo de cerca el contorno de un
sélido o modelo.

Se puede englobar en este grupo las siguientes operaciones:
Chaflan de modelo, Grabar, Fresado circular, Fresado de rosca,
Agujero inicial, Mandrinado helicoidal, Fresado de ranuras, entre
otras.

- Operaciones utilizando métodos de Alta velocidad, estas
operaciones permiten optimizar, mediante algoritmos, estrategias y
métodos, el mecanizado de las herramientas de corte, alargando la
vida de estas.

Ademas, una de las grandes ventajas de este conjunto de
operaciones es la reduccion significativa de los tiempos de
mecanizado, ya que el propio programa se encarga de mejorar lo
maximo posible las trayectorias de la herramienta.

Se agrupan como operaciones de Alta velocidad 2D las siguientes
operaciones: Fresado dinamico, Contorno dinamico, Fresado de
area, Fresado acanalado y Fresado de transicion.

Se estudiara también el resto de operaciones que ofrece Mastercam para un
fresado 2D, y que no atienden a ser sujetas de forma estricta a los tres grandes
grupos descritos anteriormente.
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8.2. PLANEADO I:IZI:}

El planeado es la operacion de fresado convencional o universal mas habitual.
Consiste en mecanizar las caras superiores del material con el objetivo de
conseguir superficies planas.

] Traslape transversal |5D-EI | b4 |2-I 0 |
Estilo w
Traslape longitudingl |11n.u | % |45_2 |
Distancia de |5|j_[| | o |2-| I |
acercamisnto =
Distancia de salida |5D.D | % |2‘| A |
Seccidn inferior izquierda
&ncho de corte més. |35-U | % |35.?’ |
Compensacitn de punta | Punta ~ ”!I’ (®) En concordancia () Corvvencional

Cantidad impar de pazadas

] Angulo automatico

Angulo de deshaste:

Maower entre cortes Buclez de alta velocidad w

Welocidad de avance entre cortes:

Hemamienta redondea esquinas | Puntiagudo

0.a ?
Sobremedida en pizoz L

Figura 63 - Parametros de corte. Planeado.

Existen diferentes Estilos a la hora de definir la direccion del corte de la
herramienta:

- Zigzag, realiza un movimiento de ida y vuelta y arranca material en
ambos sentidos. Mastercam nos permite para este método realizar
un nimero impar de pasadas de corte.

- Una direccion, la herramienta solo arranca material en un sentido.
Mastercam nos permite realizar la dltima pasada en sentido
opuesto para poder eliminar posibles rebabas en los bordes de la
cara de salida.

- Una pasada, destinado para herramientas con un diametro igual o
mayor que la superficie que va a mecanizarse, la herramienta solo
realiza una trayectoria de pasada por el centro de la pieza, en el
sentido de la trayectoria.
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Dinamico, este método es el mas eficiente para la durabilidad de la
herramienta de corte, ya que, realiza el mecanizado en un
movimiento suave y controlado que mecaniza desde el exterior al
interior, manteniendo siempre a la herramienta en estado de
trabajo, y reduciendo al minimo las entradas o salidas entre la
herramienta y la pieza a mecanizar. Mastercam autogestiona
ciertos parametros de la operacion si se elige este método.

Zigzag V Una direccidn w Una pasada > Dindmica ~

|\

Figura 64 - Estilo de corte. Parametros de corte. Planeado.

Después de elegir el Estilo de planeado con el que queremos trabajar hay que
definir el resto de Parametros de corte.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro 'J"ﬂ"

U] : .
o la punta J’- de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

La pestana Herramienta redondea esquinas nos permite definir si se quiere
crear un arco que se desplace alrededor de las esquinas en la trayectoria de la
herramienta. Si se elige Ninguno garantizamos que todas las esquinas queden
afiladas. Si se elige Puntiagudo el programa toma como esquinas afiladas
aquellas de 135 grados 0 menos. Y Todo para que el programa haga pasar a la
herramienta por todas las esquinas creando un movimiento de suavizado. El
radio del arco que sigue la herramienta es igual al radio de esta.

Traslape transversal determina la longitud de desfase que la herramienta se
superpone al material de forma perpendicular al angulo de desbaste. Para el
método de corte Una pasada este campo de valor no aparece editable. Este
valor nunca puede ser mayor que el valor definido en Traslape longitudinal.

Traslape longitudinal determina la longitud de desfase que la herramienta se
superpone al material de forma paralela al angulo de corte. Este valor tiene que
ser siempre mayor o igual que el Traslape transversal.

Pagina | 99



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

La Distancia de acercamiento anade una distancia adicional al comienzo del
primer corte en la trayectoria.

La Distancia de salida anade una distancia adicional al final del Gltimo corte en
la trayectoria.

Con el Ancho de corte max. definimos la distancia entre pasadas contiguas en
la trayectoria de la herramienta. Cuanto mas pequeno sea este valor, mas
tardara la herramienta en completar el mecanizado de la operacion.

En la pestana Ubicacion general de inicio se puede establecer un area
aproximada para comenzar la trayectoria de la herramienta.

Para la direccion de desplazamiento de la herramienta en funcion del
movimiento, se definen los métodos de mecanizado En concordancia o
mecanizado Convencional. Un mecanizado en concordancia para Mastercam
es aquel en el que la herramienta gira en sentido opuesto al movimiento de la
trayectoria de mecanizado. Mientras que un mecanizado convencional lo hace
a favor, girando en la misma direccion que el movimiento de la trayectoria.

Rotation

Feed

\

Mecanizado convencional Mecanizado en concordancia

Figura 65 - Direccion de avance y sentido de giro de la herramienta. Planeado.

Otra forma de verlo es la siguiente, el giro de la herramienta en un mecanizado
en concordancia “entra” en la direccion de la trayectoria hacia el material,
mientras que en el mecanizado convencional “sale” en la direccion de la
trayectoria desde el material.

Estos dos métodos de mecanizado solo son seleccionables para Estilos de
planeado en Zigzag o en Una direccion.

Con el campo de valor Angulo de desbaste se puede modificar el angulo en el
que la herramienta trabaja sobre el material, pudiendo girar la trayectoria los
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angulos deseados. Si marcamos la casilla Angulo automatico, Mastercam
tomara el angulo que mas convenga para la cadena seleccionada.

En esta operacion se permite dejar creces de material en el mecanizado para
posteriores operaciones de acabado o de otro tipo. En este caso solo podemos
editar el campo de valor Sobremedida en pisos, ya que un planeado no esta
definido en un contorno cerrado y por tanto ho mecaniza entre paredes. Decir
queda que esta sobremedida no puede ser mayor que el material en bruto que
se vaya a mecanizar.

Por Gltimo, cuando se selecciona el método Zigzag podemos determinar como
se movera la herramienta entre cada corte, esto se define mediante la pestana
Mover entre cortes, y se disponen de tres opciones:

- Bucles de alta velocidad, para crear arcos de 180 grados entre cada
corte.

- Lineal, para crear lineas entre cada corte.

- Rapido, para crear movimientos rapidos entre cada corte.

Si se activa la casilla Velocidad de avance entre cortes podemos modificar la
velocidad de avance entre cada corte con el valor que mas nos convenga en
nuestro procesos, e independizarla del resto de avances de la trayectoria. Esta
modificacion no es aplicable para la opcion Rapido.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico en el que se dispondra de
diferentes valores para los Parametros de corte, y se mostrara como afectan al
mecanizado.

Se trabajara un material en bruto cilindrico, sobre el que se realizara la
operacion de Planeado. Utilizando el Estilo de pasada que mas parametros nos
permite modificar, Zigzag, vamos a observar mediante los limites de trazado de
la trayectoria como trabaja la herramienta.

Para este primer ejemplo, hemos determinado que la distancia de entrada y de
salida sean distintas, siendo el doble la salida respecto de la entrada. Ademas,
se ejecutara un movimiento entre cortes con la estrategia Bucles de alta
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velocidad. Se puede observar que en los recorridos entre pasadas fuera de la
pieza, la trayectoria genera un movimiento circular.

Podemos observar también que el Traslape transversal y el Traslape
longitudinal son practicamente el doble el uno del otro. Se refleja muy bien en
la trayectoria como la interseccion de ambos traslapes crea un rectangulo de

longitud mayor en el sentido de mecanizado, siendo esa longitud el Traslape
longitudinal.

. : Traslape transverzal |5D-U | 4 |21.E| |
E stilo Zigzag hd
Traslape longitudinal |11u.u | % |45.2 |
Distanciade |5EI.EI | o |21.E| |
acercamiento
Distancia de zalida |1UU.U | % |42.EI |

Seccion infenor izguigrda

Ancho de corte més. |5E|-EI | % |21.EI |

Compensacidn de punta | Punta i w!'! (") En concordancia (®) Convencional
[J Cantidad impar de pasadas

[ &ngulo autemético

Herramienta redondea esquinas | Purtiaguda
2 Angulo de desbaste:

taver entre cortes Buclez de alta velocidad ~

[ velocidad de avance entre cortes:

0o ﬁ
Sabremedida en pizos

Figura 66 - Parametros de corte. Caso practico 1. Planeado.
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Figura 67 - Detalle de la trayectoria de Planeado. Caso practico 1. Planeado.

Como segundo ejemplo, se vuelve a mantener la relacion de los traslape de
uno el doble que el otro, recordar que el Traslape transversal no puede ser
mayor que el Traslape longitudinal. En este caso, las distancias que
suplementan la entrada y la salida son del mismo valor.

Se ejecutara un movimiento entre cortes con la estrategia Lineal. Se puede
observar que en los recorridos entre pasadas fuera de la pieza, la trayectoria
genera un movimiento completamente lineal.

Ademas, en este segundo ejemplo se ha aplicado un valor al Angulo de
desbaste pudiéndose comprobar que la trayectoria esta girada sobre el eje Z.
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Trazlape transversal | 100.0 | % | 420 ‘
E stilo “

Tradlape longitudinal |2nn_n | % |a4.u ‘

Distancia de |2|j_|j | o |3.4 ‘

acercamienta -

Distancia de zalida |2|3.U | % |8.4 |

Ubicacion general de L

Aefe Seccidn inferior izquierda

&ncho de corte mas. |5U-U | 2 |21 A ‘
Compenzacion de punta | Punta ot @ () En concordancia (®) Convencional

[ ] Cantidad impar de pasadas

] Angulo automatico

Herramienta redondea esquinas | Puntiagudo ~
d &noulo de desbaste: 13.0

taover entre cortes Lineal w

Yelocidad de avance entre cortes: a0.0

Sobremedida en paredes 0.0 l

Sobremedida en pizos

Figura 68 - Parametros de corte. Caso practico 2. Planeado
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Figura 69 - Detalle de la trayectoria de Planeado. Caso practico 2. Planeado.

Como Ultimo ejemplo, se mantienen el mismo valor para la Distancia de
acercamientoy para la Distancia de salida. En cuanto a los Traslape transversal
y Traslape longitudinal se mantendra una relacion del doble como se ha hecho
en los ejemplos anteriores.

Se empleara una estrategia para el movimiento entre cortes de Rapido, esto
hace que en los movimiento entre pasadas la herramienta se desplace con GO.
Hay que tener cuidado a la hora de programar esta estrategia, ya que, puede
ser causante de colisiones de la herramienta con la pieza.

Podemos observar en la visualizacion de las trayectorias como las pasadas en
rapido no son idénticas, esto es debido a que, en funcion de los parametros
dados, la herramienta se encuentra muy cerca de la pieza en esas trayectorias,
y Mastercam recalcula el movimiento para realizar dichos movimientos fuera
de los limites de la pieza.
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_ Traslape transversal |5E|-':I | 4 |2-| A |
E ztilo v
Traslape longitudinal |11|1n | % |4E.2 |
Distancia de |5[|_|:| | o ‘21 1 |
acercamiento =
Distancia de zalida |5U_U | % ‘21 0 |
Seccion inferior izquierda
Ancho de corte max, |F"5-':I | ¥ ‘31 3 |
Compensacion de punta | Punta e W!r ) En concordancia (®) Convencional

[J Cantidad impar de pasadas

[ &ngulo automatico

Heramienta redondea esquinas | Puntiaguda
Anoulo de desbaste;

Mover entre cortes Fi&pido ot

Yelocidad de avance entre cortes: B0.0

nn E
Sobremedida en pizos

Figura 70 - Parametros de corte. Caso practico 3. Planeado

Figura 71 - Detalle de la trayectoria de Planeado. Caso practico 3. Planeado.
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Con todo ello, la herramienta termina provocando colisiones en los
desplazamientos en rapido, con lo que habria que modificar el Traslape
longitudinal. Aplicando un 40% del diametro de la herramienta mas al Traslape
longitudinal desaparecen esas colisiones.

. - Traslape transversal |5U.U | % ‘21.'] |
E ztila Zigzag e
Traslape longitudinal |15n.n | % ‘53.0 |
Distancia_u:le |5I1EI | = ‘21_0 |
acercamiento
Distancia de salida |5D.U | ¥ ‘21.[! |

Seccion infenor izquierda

#ncho de corte max. |7"5-U | o ‘31.5 |

Compensacion de punta | Punta ~ Eﬂl' () En concordancia (®) Convencional
(] Cantidad impar de pasadas

[ Angula automético

Angulo de desbaste:

Mover entre cortes Rapido o

Henamienta redondea esquinas | Puntiagudo

Yelocidad de avance entre cortes: a0.0

0.0 l
Sobremedida en pisos

Figura 72 - Parametros de corte. Caso practico 4. Planeado
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Figura 73 - Detalle de la trayectoria de Planeado. Caso practico 4. Planeado.
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8.3. TALADRADO 1én

Un taladrado es toda operacion de mecanizado que produzca como geometria
final un agujero cilindrico. Dependiendo de las especificaciones, la
herramienta y la estrategia de mecanizado, entonces el taladrado pasa a ser
una sub-operacion y se denomina con el nombre de la herramienta de corte
utilizada.

Esta operacion suele ser de las Ultimas en programarse después de haber
mecanizado toda la pieza o la cara de la pieza que se esté trabajando en ese
Grupo de maquinas.

En los parametros de corte de Taladrado, se muestran los diferentes ciclos de
taladrado que se pueden desarrollar, dependiendo de cual se seleccione
determinara que parametros de la trayectoria de la herramienta de perforacion
son necesarios especificar. Mastercam proporciona varios ciclos de perforacion
predefinidos para las operaciones mas comunes, como pueden ser, Taladrado
de picoteado, Rotura viruta o Roscar, entre otros, y varios ciclos
personalizables.

Ciclo

r

5h entre picoteados 0.0

Distancia de retraccion 0.0

[[] Aplicar parémetros de taladrado personalizados

arametro de taladiado n® 1 0.0 1-Parémetro de taladrado n® b 0.0
1-Parametio de taladiado n? 2 0.0 1-Pardmetro de taladrado n® 7 0.0
1-Parametio de taladiado n 3 0.0 1-Parédmetio de taladrado n® 8 0.0

rémeto de taladiado n® 4 0.0 1-Pardmetro de taladrado n® 9 0.0
0.0 1-Parédmetro de taladrado n® 10 0.0

Figura 74 - Parametros de corte. Taladrado.

A continuacion, se clasifican en tres grandes grupos los ciclos mas
caracteristicos:
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e Ciclos de taladrado: son aquellos ciclos en los que la operacion se realiza
con una broca de taladrar o herramienta destinadas a dicho proceso de
mecanizado. En ciclo de taladrado se agrupan los siguientes ciclos:

- Broca/Contramandrinado: Taladro para agujeros de poca
profundidad, generalmente aquellos de menos de tres veces el
diametro de la herramienta. El Unico valor editable es el Retardo,

gue hace referencia a los segundos que se mantiene en el final de
la trayectoria del taladrado.

| Broca/Contramandrinado v |

Primer picoteado 0.4

Picoteado zubsiguiente (I

Separacion entre picoteados oo

Distancia de retraccion 0o .
Retardo

Dezplazamienta (I

Figura 75 - Detalle Broca/Contramandrinado. Parametros de corte. Taladrado.

- Taladrado de picoteado: Taladro para agujeros de profundidades
mas grandes que el ciclo anterior. Este ciclo regresa a su punto de
inicio con cada incremento de la profundidad que se haya definido
en el campo Peck (Picoteado).

| Taladrado de picoteado

Feck
Fizoteado subsiguiente (I
Separacion entre picoteados oo
Distancia de retraccidn 0o
Fetardo 0.0
Desplazamiento (I

Figura 76 - Detalle Taladrado de picoteado. Parametros de corte. Taladrado.

- Rotura viruta: Taladro que toma el valor Peck como incremento de
subida y bajada relativa sobre la Gltima pasada de profundidad, es
decir, cuando se retrae lo hace la misma longitud que penetracion
haya realizado.
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Rotura wiruta
Peck
Fizoteado subsiguiente 0.0
Separacion entre picoteados no
Diztancia de retraccicin n.o
Fietardo oo
Desplazamiento no

Figura 77 - Detalle Rotura viruta. Parametros de corte. Taladrado.

e (Ciclos de roscado: estos ciclos se realizan con machos de roscar. La
superficie a roscar ha tenido que ser previamente mecanizada a un
diametro especifico, ya que, las roscas trabajan bajo norma y el agujero
previo esta tabulado para los diferentes tipos de rosca.

La operacion de roscado se caracteriza por el giro que realiza la
herramienta, ya que al penetrar en el agujero gira en un sentido, a
“derechas” o a “izquierdas”, que es lo que define la rosca, y al salir de
la rosca gira en el sentido contrario, ya que, una vez creada la superficie
de la rosca es la Unica forma fisica de extraer la herramienta.

Es una operacion de cierto peligro para la superficie final. Si la
herramienta rompe durante el roscado, su extraccion se vuelve
complicada y tediosa, y es muy probable que la superficie quede danada
para un remecanizado, ademas la entrada de los filetes de la rosca se
volveria a mecanizar y la segunda rosca seria poco fiable.

- Roscar: Ciclo de roscado, no permite la edicion de ninguno de los
valores. Viene definido por el macho de roscar que se seleccione en
el apartado Herramienta.

| Roscar

Primer picoteadn 0o
Picoteado subsiguiente oo
Separacian entre picoteados (I
Distancia de refraccidn 0.0
Retardo 0a
Dezplazanienta (I

Figura 78 - Detalle Roscar. Parametros de corte. Taladrado.
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- Rigid Tapping Cycle: Este ciclo de roscado, al igual que el anterior,
no permite la edicion de ninguno de sus valores. La diferencia con el
otro ciclo de roscado se basa en el tipo de macho de roscar utilizado.

| Rigid Tapping Cycle " |
Frimer picoteado no
Picoteado subsiguiente no
Separacion entre picoteados 0.0
Distancia de retraccion 0.0
Retardo 0.0
[Dezplazamienta 0.0

Figura 79 - Detalle Rigid Tapping Cycle. Parametros de corte. Taladrado.

e C(Ciclos de mandrinado: esta operacion se debe realizar sobre un agujero
previamente taladrado. Un mandrinado lo que pretende es mejorar la
calidad y aumentar la precision dimensional.

- Bore #1 (feed-out): Mandrinado simple de entrada y salida, crea un
agujero de mayor precision dimensional y geométrica que los ciclos
anteriores, o si es necesario con menor rugosidad dimensional.

| Bure #1 [feedout] N | | —

Primer picoteadn 0o
Picoteado subsiguiente oo
Separacian entre picoteados (I

Digtancia de retraccion

0o
Retardo
0o

Desplazamiento

Figura 80 - Detalle Mandrinado modelo 1. Parametros de corte. Taladrado.

- Bore #2 (stop spindle, rapid out): Mandrinado con parada del husillo
y salida rapida. No dispone de tiempo de Retardo en el ciclo.
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| Bore #2 [stop zpindle, rapid out)

Primer picoteadn (I ﬁ
=

Picoteado subsiguiente oo
Separacian entre picoteados (I
Distancia de retraccion 0o
Retardo 0.0
Dezplazanienta (I

Figura 81 - Detalle Mandrinado modelo 2. Parametros de corte. Taladrado.

Fine Bore (shift): Mandrinado con parada del husillo, retraccion de
la pared mecanizada y salida en rapido. Se puede editar tanto el
Retardo como la longitud de Desplazamiento que hace la
herramienta al final de la trayectoria de mecanizado.

| Fine Bore [shift]

Frimer picoteadn

Ficoteado subsiguiente
Separacidn entre picoteados

Distancia de retraccion

Retarda

Desplazamiento

Figura 82 - Detalle Mandrinado modelo 3. Parametros de corte. Taladrado.

Por Gltimo, Mastercam ofrece distintos espacios para ciclos propios o
personalizados, donde podemos elegir el valor de todos los parametros que
afectan a un ciclo de taladrado.

Ciclo personalizado 9 al 20: Mastercam ofrece varios espacios para
poder generar ciclos personalizados de perforacion. Los valores que
podemos definir hacen referencia a las caracteristicas principales
de los ciclos predefinidos de los que ya hemos hablado. Dichos
valores son: Primer picoteado, picoteado subsiguiente, separacion
entre picoteados, distancia de retraccion, retardo y desplazamiento.
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| Ciclo personalizada 10

Primer picoteado

Picoteado subsiguiente
Separacidn entre picoteados
Diztancia de retraccion
Retardo

Desplazanienta

Figura 83 - Detalle Ciclo personalizado. Parametros de corte. Taladrado.
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8.4. CAJERA

Se puede definir un cajeado como el proceso por el cual se realiza un vaciado
en una superficie de la pieza, acotado por un contorno previamente definido.

Direccidn de mecanizado
(®) En concordancia () Convencional

Compenzacion
de punta

Hermamienta

redondea ezquinas Puntiaguda ~ ~

Tolerancia de linealizacion 0.025

Crear operacion de acabado adicional

Sobremedida en paredes

Mantener ezguinas punhiagudas

Saobremedida en pizos

Tipo de cajera | E standar ~ |

L |

Figura 84 - Parametros de corte. Cajera.

Lo primero es definir qué Tipo de cajera se va a trabajar. Hay cinco tipos:

Estandar: este es el tipo de cajera que mayor area de mecanizado
puede abarcar. Mastercam analiza la geometria de la cadena
seleccionada, y en base a dicho area encerrada en la geometria crea
las multiples trayectorias de herramienta. Como ya se vio en el
apartado de cadenas de seleccion, se puede seleccionar geometrias
internas a la cadena mayor para que sean evitadas por la
herramienta en el proceso de mecanizado. Solo trabaja mediante
cadenas cerradas.

Planeado y Planeado de isla: en este método Mastercam tiene en
cuenta las islas que se encuentran encerradas en la cadena de
seleccion, y tomando el area y la altura a la que se encuentra, las
bordea y salva de ser mecanizadas por la herramienta en las
multiples pasadas que realiza la trayectoria. Permitiendo ademas
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anadir una Distancia de acercamiento y una Distancia de salida
cuando se mecaniza su zona superior.

Hay que recordar que estos dos métodos son el planeado en el
interior de una cajera, y por tanto si la definicion de la cadena y los
parametros no es la idénea, Mastercam puede generar un
mecanizado no deseado. Por ejemplo, para el Planeado la
herramienta sigue el perfil de la cadena seleccionada pero no se
mantiene en el interior de forma estricta y esto, puede llevar a que
la herramienta arranque material de las paredes de la cajera en la
que queremos planear.

Sucede lo contrario para el Planeado de isla, si la isla se encuentra
muy cerca del limite de la cajera, la herramienta no puede acceder
entre la superficie lateral de la isla y la superficie lateral de la cajera
dejando dicho area sin mecanizar. Sin embargo, en este método la
trayectoria si se mantiene dentro de la cajera de forma estricta.

Tipo de cajera Planeado de izla v

Trazlape R0.0 x
Digtancia de acercamienta 100

Diztancia de zalida

taterial en bruto sobre islas

Figura 85 - Detalle Planeado de isla. Parametros de corte. Cajera.

- Remecanizado: calcula las areas donde la herramienta de desbaste
no ha arrancado material, o en las que ha dejado creces de material
de manera intencionada en operaciones previas, y crea una
trayectoria en base a ese excedente de material para terminar de
mecanizarlo.
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Mastercam nos ofrece tres métodos para calcular el remanente de
material que se ha de mecanizar:

o Todas las operaciones anteriores, tiene en cuenta las
pasadas realizadas por todas las operaciones previas a esta.

o La operacion anterior, solo estudia la trayectoria realizada
por la operacién anterior y como ha sido su mecanizado.

o Diametro de herramienta de desbaste, este método se usa
para piezas heredadas o que vienen de otro proceso previoy,
por tanto, no esta definido en el espacio de trabajo el
desbaste realizado. Mastercam calcula en funciéon del
diametro que introduzcamos el sobrante de material sin
mecanizar.

Tipo de cajera Remecanizado w

%---8_8 Feature 1 Zone 1-TOP

¢ #-{_J 3-2DHigh Speed (2D Core Mill)
4T 4 - 2D High Speed (2D Rest Mil)
+-{ 5 - 2D High Speed (2D Rest Mil)
+-[F] 6 - Pocket (Standard)

Calcular material remanente desde:

() Todas las operaciones anteriores
(®) La operacidn anterior

() Didmetro de heramienta de desbaste
250

Separacian |11EI.EI

5 |13_2 |

Aplicar curvaz de entradaszalida a pazadas de deshast
[ Pazadas de acabado finalizadas a magquina

[] Mostrar material en bruto
Figura 86 - Detalle Remecanizado. Parametros de corte. Cajera.
Separacion determina la distancia entre pasadas maultiples
necesarias para realizar el remecanizado, cuanto mayor valor mas

posibilidades de saltarse material sin desbastar en la nueva
trayectoria de mecanizado.
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Podemos anadir desplazamientos de entrada y salida solo a las
pasadas de desbaste que se anteponen a las pasadas de acabado,
si se activa la casilla Aplicar curvas de entrada/salida a pasadas de
desbaste.

Mastercam nos permite también realizar pasadas de acabado a
toda la pieza y no solo a la parte remecanizada. Esta opcion se
activa en la casilla Pasadas de acabado finalizadas a maquina.

Con la casilla Mostrar material en bruto activada Mastercam nos
muestra, en el entorno de trabajo y por partes, las siguientes areas:
el area mecanizada por la herramienta de desbaste en color rojo, el
area mecanizable para la herramienta de acabado en color amarillo,
el material en bruto restante también en color amarillo, y el posible
material en bruto que quedaria después del remecanizado junto con
el area que ocupa dicho material. Si el remecanizado es correcto, el
area que debe marcar la Ultima pantalla emergente es Area=0.000

Abierto: este método a diferencia de los anteriores descritos, se
puede utilizar tanto para cadenas abiertas como para cadenas
cerradas.

Mastercam calcula de forma automatica la entrada y salida de la
cajera en funcién de la geometria de la herramienta. Produciendo en
el mecanizado final el simil a una cadena cerrada, ya que, con el
valor de Traslape podemos situar el punto inicial y final de la
trayectoria de la herramienta, y ese desplazamiento de la
herramienta genera una trayectoria cerrada.

Si se activa la casilla Usar método de corte de cajera abierta,
Mastercam realiza las pasadas de mecanizado desde el interior de
la cajera hacia el exterior.

La opcion Usar cajera estandar para cadenas cerradas nos permite
delimitar como una cajera cerrada la definicion de un cajera abierta,
y mantenerse asi dentro de un contorno dado. Dicho contorno deber
ser un contorno cerrado.

Mastercam toma el contorno cerrado de mas area y lo define como
el material en bruto a mecanizar, mientras que las demas cadenas
cerradas son consideradas como zonas restringidas y no se
mecanizaran.
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Tipo de cajera Abierta o

% 5.0 |

Trazlape |125-|:|

[ ] Uzar método de corte de cajera abierta

|zar cajera estandar para cadenas cenadaz

Figura 87 - Detalle Abierto. Parametros de corte. Cajera.

Después de seleccionar el Tipo de cajera tenemos que definir el resto de
Parametros de corte que se encuentran en la operacion.

El primero que se muestra es sobre como trabajar la Direccion de mecanizado.
Esta direccion de mecanizado es funcion del giro de la herramienta y del
sentido de desplazamiento de la mesa y se definen dos tipos, mecanizado En
concordancia o mecanizado Convencional.

Un mecanizado en concordancia para Mastercam es aquel en el que la
herramienta gira en sentido opuesto al movimiento de la trayectoria de
mecanizado. Mientras que un mecanizado convencional lo hace a favor,
girando en la misma direccion que el movimiento de la trayectoria.
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Rotation Rotation

Mecanizado convencional Mecanizado en concordancia

Figura 88 - Direccion de avance y sentido de giro de la herramienta. Cajera.

Otra forma de verlo es la siguiente, el giro de la herramienta en un mecanizado
en concordancia “entra” en la direccion de la trayectoria hacia el material,
mientras que en el mecanizado convencional “sale” en la direccion de la
trayectoria desde el material.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro 'Hj‘"

o la punta ﬂi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

La pestana Herramienta redondea esquinas nos permite definir si se quiere
crear un arco que se desplace alrededor de las esquinas en la trayectoria de la
herramienta. Si se elige Ninguno se garantiza que todas las esquinas queden
afiladas. Si se elige Puntiagudo el programa toma como esquinas afiladas
aquellas de 135 grados 0 menos. Y Todo para que el programa haga pasar a la
herramienta por todas las esquinas creando un movimiento de suavizado. El
radio del arco que sigue la herramienta es igual al radio de esta.

En esta operacion se permite dejar creces de material en el mecanizado para
posteriores operaciones de acabado o de otro tipo. Esto podemos llevarlo a
cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en
pisos. Decir queda que esta sobremedida no puede ser mayor que el material
en bruto que se vaya a mecanizar.

Si en la Sobremedida en paredes introducimos un valor positivo, se muestra
editable la casilla Mantener esquinas puntiagudas, que permite mantener las
esquinas que se encuentre la herramienta a lo largo de la trayectoria con la
forma afilada que describe la cadena de seleccion. Dejando una sobremedida
exacta en todos los puntos posibles del mecanizado.
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Una vez modificados todos los Parametros de corte necesarios, pasamos a la
pestana de Desbaste. Esta pestana nos permite escoger el Método de corte
con el que desbastar la cajera.

Los Métodos de corte que se pueden seleccionar en un cajeado son los
siguientes.

==
Zigzaq Espiral de raslape Espiral paralela Espiral paralela con Espiral adaptatva Alta velocidad  Unidieccional  Espiral verdadera

congtante ezquinas limpias
Figura 89 - Detalle Métodos de corte. Desbaste. Parametros de corte. Cajera.

Dependiendo del método elegido, se nos muestran activos todos o solo algunos
de los parametros de la pestana. Por ejemplo, Cortes trocoidales solo se
muestra editable para el método de Alta velocidad.

Desbastar

Método de corte: Alta velocidad

Zigzag Eszpiral de traslape  Espiral paralela  Eszpiral paralela con  Ezpiral adaptativa Alta velocidad

constante esguinas limpias
L4 >
Ancho de corte %] |45.0 Mirirnizar enternramiento de herr. Tol. para remecanizada v espiral de braslape
Ancho de corte [dist.] E zpiral de adentro hacia afuera |5-25 ¥ [1.25 |
Angulo de desbaste 0.0 [ Mostrar mat. br. para espiral traslape const.

Cortes trocoidales:

(") Desactivada () Todo el material solamente (8 Cajera completa
Radio de bucle  (10.0 4 B IS
F N
Ezpaciado de bucle
2.0

Figura 90 - Desbaste. Parametros de corte. Cajera.

Los parametros mas importantes de esta pestana son:

- Ancho de corte, muestra la longitud en el plano de corte entre
pasadas, como el porcentaje del diametro de la herramienta (Ancho
de corte (%)) y como longitud del diametro (Ancho de corte (dist.)).
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Si modificamos un campo de valor, el otro se actualiza
automaticamente.

- Angulo de desbaste, determina el angulo en el que se posicionan las
lineas de la trayectoria de herramienta. Este parametro se activa
solo para los métodos Zigzag y Unidireccional.

- Tol. para remecanizado y espiral de traslape, el valor de esta
tolerancia es utilizado por Mastercam para realizar con mayor o
menor precision, el mecanizado con una Espiral adaptativa o si se
esta realizando un Remecanizado. A menor tolerancia, mayor
precision y mayor tiempo de mecanizado. La tolerancia se puede
expresar como porcentaje del diametro de la herramienta o como
una longitud.

- Cortes trocoidales. Esta opcion se muestra solo para Alta velocidad.
Un corte trocoidal en el que se crean movimientos radiales
sincronos, de paso dado, en el sentido del avance de la herramienta.

La herramienta busca arrancar siempre la misma cantidad de
material, para ello Mastercam recalcula la velocidad de corte, el
avance y el ancho de contacto con la pieza. Dicha uniformidad en el
volumen de material desalojado aumenta la vida de la herramienta,
pues su desgaste es uniforme en todo el filo de la herramienta y se
utiliza la altura de corte maxima permitida, ademas en el movimiento
de regreso la herramienta se ve desahogada.

Esta estrategia de mecanizado se define mediante el Radio de
bucle, que es el radio utilizado para realizar el movimiento de corte
a alta velocidad, y con el Espaciado del bucle, que es la distancia o
paso entre los repetidos cortes a alta velocidad.

En esta operacion de fresado, la entrada y salida sobre un material sin
mecanizar no tendria mucho sentido, ya que lo que se hace es penetrar en el
interior de la cajera para vaciar esa area, por ello a la operacion de Desbaste
se le puede asignar un Movimiento de ingreso.

Se puede crear un Movimiento de ingreso en Rampa o en Hélice. Si no
queremos crear dicho movimiento, Mastercam introduce la herramienta hasta
la profundidad de la primera pasada de manera directa.

En el movimiento en rampa, los parametros mas relevantes son:
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- Separacion en Z, marca la altura entre la herramienta y el plano
superior del material de entrada.

- Separacion en XY, marca la posicion en el plano XY relativo a la
cajera después del mecanizado. Este parametro es til cuando
queremos situar la entrada en un punto especifico del plano de la
cajera.

Podemos establecer también el angulo de caida que tendra dicha rampa y la
longitud minima y maxima que puede tener la rampa de entrada. Estos valores
son funcion de la herramienta utilizada para esa operacion.

() Desactivado (®) Flampa () Hélice

0o

b4

Longitud minima |5|1U

200

X

Langitud masima |1UU.U

Separacion en 2 1.0
Separacion en #y A
Lngulo de penetracicn zig a0

Lngulo de penetracicn zag a0

[ &ngulo automética

Lngulo 5

Ancho de ranura adicional

[] #linear rampa con punto de entrada

Sila rampa falla
(®) Penetrar () Olniir

Guardar limite omitido

[[] RBampa desde punto de entrada

Direccidn Yelocidad de avance de entrada
Chad Cow (®) &vance de penetracisn () dwance

Figura 91 - Movimiento de ingreso en rampa. Desbaste. Parametros de corte. Cajera.
En el movimiento en hélice, los parametros mas relevantes son:

- Separacion en Z, marca la altura entre la herramienta y el plano
superior del material de entrada.

- Separacion en XY, marca la posicion en el plano XY relativo a la
cajera después del mecanizado. Este parametro es Util cuando
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queremos situar la entrada en un punto especifico del plano de la
cajera.

- Angulo de penetracién, marca el &ngulo que daremos a la hélice de

entrada.
() Desactivado () Rampa (®) Hélice
R adio mirima ‘ 50.0 % |10.0 |
R adio méaxima ‘1["10 % (200 |
Separacion en £ 1
Separacion en xv 0

Ll | =
=

Angulo de penetracion 0 I
Tolerancia: 0.05 3
[ centrar en punta de entrada 4

[ Segui limite 5i fallan todog los intentos de entrada
[Iricamente en caso de falla (® Penetrar () Omiti
st la longitud supera: 1000 [Guardar limite omitido
Direccidn Yelocidad de avance de entrada
O ow (@) COW (®) &vance de penetracidn () tvance

Figura 92 - Movimiento de ingreso en hélice. Desbaste. Parametros de corte. Cajera.

En este tipo de entrada, podemos especificar qué Direccion de giro queremos
qgue tenga la hélice, si en sentido horario CW o en sentido antihorario CCW.

Una vez realizado el Desbaste en nuestra operacion, se nos ofrece la
posibilidad de definir un acabado mas preciso activando la pestana Acabado.

Lo primero que definimos en esta pestana es la cantidad de pasadas de
acabado y el paso que tendran. Para ello, hacemos uso de los campos de valor
Pasadas, en el que introduciremos el nimero de pasadas, y Espaciado, en el
que definimos que ancho queremos que tenga esa pasada de corte en la
trayectoria. A diferencia del Remecanizado estas pasadas de acabado no
tienen en cuenta el material sobrante de pasadas anteriores y, por tanto, es
funcion del programador definir dicho espesor de pasada.
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A diferencia de las pasadas de Desbaste ahora ya podemos entrar y salir con
la herramienta desde el plano de corte, al haberse realizado el vaciado de parte
de la cajera, sin necesidad de realizar un Movimiento de ingreso. Por eso
Entrada/Salida aparece referenciado en el arbol de la pestana Acabado, y
Movimiento de ingreso lo hace en la pestana de Desbaste.

El campo de valor Pasadas de afinado permite “repasar” la pasada de acabado,
es decir, realiza una pasada adicional siguiendo la trayectoria de la ultima
pasada de acabado realizada.

Acabado .
Feemplazar velocidad de avance
Pazadas de C iar d
Pasadas Espaciado afinado hsrl:'laprﬁir;i.?:mn © [ awance 3040.183¢
‘1 | |1.5 | |EI | Software v | [Welocidad del husilo 26578
Acabar limite externo O phimizar compenzacian de heramienta en control

] Iniciar pazada de acabado en la entidad mas

Mecanizar pazadasz de acabado solo en profundidad final
Cercana

T S P Mecanizar pazadas de acabado después de desbastar
todaz laz cajeras

Fared delgada

= FPazadas de acabado en £ por corte de
profundidad de dezbaste

Paso de acabado masimo calculado

Profundidad méaxima de corte de
dezbaste

Direccion de acabado

(®) En concordancia () Convencional
Figura 93 - Acabado. Parametros de corte. Cajera.
Compensacion de herramienta nos ofrece multiples opciones para la

compensacion de la punta debido al desgaste de la herramienta. Las opciones
a elegir son las siguientes:

- Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

- Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la

herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

Pagina | 125



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

- Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control.

- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

La casilla Acabar limite externo crea una pasada final en el limite del contorno
de la cajera si se activa. Para realizar correctamente la pasada de acabado es
recomendable tener activa esta caracteristica, ya que, Mastercam crea una
pasada, similar a como lo haria en una operacion de contorno, a lo largo de la
cadena seleccionada.

Iniciar pasadas de acabado en la entidad mas cercana posiciona el inicio de la
pasada de acabado, lo mas cerca posible del Gltimo punto de la trayectoria de
desbaste.

La casilla, Mantener la herramienta abajo, establece si tras cada pasada la
herramienta se retrae o0 se mantiene dentro de la cajera.

Optimizar la compensacion de herramienta en control solo se muestra
seleccionable si se selecciona una compensacion por Control. Lo que realiza
esta opcidon en nuestro mecanizado es, que todos aquellos arcos definidos en
la trayectoria que son menores que el radio de la herramienta se ven
compensados para evitar mecanizar zonas no deseadas.

Podemos elegir si se quiere realizar las pasadas de acabado a cada
profundidad, o si por el contrario preferimos realizar una pasada de acabado a
la profundidad final. Esta eleccion se realiza activando o desactivando la casilla
Mecanizar pasadas de acabado solo en profundidad final.

Como en tantas otras ocasiones dentro del programa, podemos Reemplazar
velocidad de avance tanto del Avance como en la Velocidad del husillo. Solo
hay que activar las casillas y se mostraran los campos de valor editables.
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Por ultimo, si no tenemos activada la opcion Mecanizar pasadas de acabado
solo en profundidad final Mastercam nos permite utilizar la herramienta de
Pared delgada, con la que, mediante la definicion de las Pasadas de acabado
en Z por corte de profundidad de desbaste, el programa recalcula en funcion
de la profundidad maxima de corte que se haya definido en el desbaste, el paso
de acabado maximo que dara para cada pasada en profundidad de desbaste.

CASO PRACTICO

A continuacién, se enuncia un caso practico en el que se dispondra de
diferentes valores y apartados para los Parametros de corte y los distintos tipos
de cajera posibles, y se mostrara como afectan al mecanizado de cada una de
las operaciones.

En el arbol de operaciones se despliegan las operaciones que vamos a emplear
en este caso practico de Cajera. Se muestra de forma rapida e intuitiva que
operacion se esta realizando y que herramienta se emplea en dicha operacion.

Las operaciones a tratar en este caso practico son las siguiente.

- Cajera empleando Planeado de isla, aunque el caso expuesto no es
el mas idéneo para este tipo de cajera, se va a utilizar para definir
de manera sencilla y clara como trabaja dicho Planeado de isla
dentro de una Cajera.

- Cajera empleando Cajera estandar, este tipo de cajera es el mas
comun para realizar operaciones de cajeado.

- Cajera empleando Remecanizado, como se dijo anteriormente este
tipo de operacion se emplea para limpiar desbastes o afinar
acabados. En este caso se va a utilizar para realizar el acabado de
la cajera desbastada mediante Cajera estandar.

- Cajera empleando Abierta, se vera un caso especial de cajera en el
gue uno de sus limites esta abierto.
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EI--EE Grupo de maguinas-1
EI_|]_|_ Propiedades - Mill Default MM
i B3 Archivos

o E Configuracidn de herramientas
: - O Configuracidn de material en bruto
E---g_g Grupo de trayectaorias-1
=% 1 -Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #1-M42.00 FRESA DE PLAMEAR. - FACE MILL - 42/50
----- ' Geometria: Limite de material en bruta de confiquracidn de tarea
E Trayectaria - 34, 5K - T.MC - Mimera de programa 0
=% 2 - Contorna (2D - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #2 -M20.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 20
----- ' Geometria: (1) cadenas
E Trayectaoria - 47,4 - T.MC - Mimera de programa 0
=-fEF? 3 - Cajera (Flaneado de igla) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #2 -M20.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 20
----- ' Geometria: {2) cadenas
E Trayectoria - 249.0K - T.MC - Mdmero de programa 0
=-EF¥ 4 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #3 - Mo.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - &
----- ' Geometria: (1) cadenas
E Trayectaria - 33, 2K - T.MC - Mimera de programa 0
=% 5 - Cajera (Remecanizado) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #4 -M3.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 3
----- ' Geometria: (1) cadenas
E Trayectaria - 16, 5K - T.MC - Mimera de programa 0
=% & - Tranzformar Girar Girar sobre origen/Coordenada /Geometria
Parametros
- Trayectoria - 166.8K - T.NC - Nimero de programa 0
=% 7 - Cajera {Abrir) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #3 - Mo.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - &
----- ' Geometria: (1) cadenas
E Trayectaria - 19, 5K - T.MC - Mimera de programa 0

- E—

Figura 94 - Arbol de operaciones. Caso practico. Cajera.

Se partira de un material en bruto cuadrado, al que ya se le han realizado una
operacion de Planeado para limpiar la cara superior, y de una operacion de
Contorno para definir su forma exterior final.
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Figura 95 - Pieza de inicio. Caso practico. Cajera.

Lo siguiente que realizamos, y que realmente esta relacionado con esta
operacion, es un Planeado de isla, ya que, la pieza tiene una isla de forma
hexagonal en su centro. Trabajaremos con un Desbaste de Alta velocidad con
la opcion de Cortes trocoidales.

En cuanto a los Parametros de corte, dejaremos la operacion sin
sobremedidas, planteando una Distancia de acercamiento de 10mm, no
habiendo problemas de colisiones con el material que ya se ha mecanizado
previamente.

Para el Acabado realizaremos el Acabado del limite externo para evitar material
sobrante, y se mecanizara una pasada de 2,5mm.
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Direccidn de mecanizadao
(®) En concordancia () Convencional Tipo de cajera Planeado de isla w
Compensacion

de purta Punta > ﬂi

Hermamienta ;
redondea ezquinas FPurtiagudo
Tolerancia de linealizacion 0.025

Crear operacidn de acabado adicional

Trazlape R0.0

i

10.0

Diztancia de acercamiento 10,

Distancia de zalida
Sobremedida en paredes I J

. . tatenial en bruto sobre islas
Mantener ezquinas puntiagudas

Sobremedida en pizos

Figura 96 - Parametros de corte. Planeado de isla. Caso practico. Cajera.

Desbaztar
Método de corte: Alta velocidad
Zigzag Espiral de trazslape Ezpiral paralela  Espiral paralela con Espiral adaptativa Alta velocidad
constante esguinas limpias

£ >
Ancho de corte (%] |50.0 Minimizar enteramienta de herr. Tal. para remecanizado v espiral de trazlape
Ancho de corte [dist.] E zpiral de adentro hacia afuera |5-25 % [1.25 |
Angula de desbaste 0.0 [ tdnstrar mat. br. para espiral aslape const.

Cortes trocoidales:
(O Desactivado (T Todo el material solamente (@) Cajera completa

Radio de bucle i_ """"""""" 5

£

E zpaciado de bucle

20

Figura 97 - Desbaste. Parametros de corte. Planeado de isla. Caso practico. Cajera.

130 | Pagina



8. MASTERCAM. FRESADO 2D

[+] Azabada )
Reemplazar velocidad de avance
Pazadaz de C idt d
Pazadas Espaciado afinadao hzrrrnaprﬁir;i?acmn ® [ wvance =00
i | (25 o | Softwars v [Velocidad del husila | 3500
[+] &szabar limite extamna ~| Optimizar compenzacian de herramienta en control

] Ln.allr:égnl?aasada de acabado en |a entidad més [ Mecanizar pazadas de acabado zolo en profundidad final

W e e T e m Mecanizar p_asadas de acabado después de desbastar
todaz laz cajeraz

[] Pared delgada

7 Pazadaz de acabado en por corte de
profundidad de desbaste

Fazo de acabado maximo calculado

40 Profundidad masima de corte de
decbeste
ezbas

Direccion de acabado

En concordancia Convencional

Figura 98 - Acabado. Parametros de corte. Planeado de isla. Caso practico. Cajera.

A continuacion, se muestra alguno de los pasos del mecanizado para un Tipo
de cajera con Planeado de isla.

En la primera imagen podemos observar como la herramienta ya ha
mecanizado a la altura de la isla en su perimetro, y como esta realizando en
ese momento el mecanizado del resto del material que rodea la isla.

Figura 99 - Detalle primera pasada en profundidad. Planeado en isla. Caso practico. Cajera.
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En la segunda imagen observamos como ha mecanizado parte de la pieza
hasta la altura de profundidad de desbaste y la herramienta ha pasado a
mecanizar el resto de la pieza. Cuando se trabaja con Alta velocidad es comun
que la herramienta cree saltos de corte en la trayectoria.

Figura 100 - Detalle segunda y sucesivas pasadas en profundidad. Planeado en isla. Caso practico.
Cajera.

Por Gltimo, se muestra el acabado final de la operacion de Planeado de isla.

Figura 101 - Resultado final tras mecanizado Planeado en isla. Caso practico. Cajera.
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Pasamos a realizar la siguiente operacion, un cajeado Estandar.

Dejaremos una Sobremedida en paredes de 0,5mm. Un Método de corte en
Zigzag utilizando la mitad del diametro de la herramienta como ancho de corte.
Al Movimiento de ingreso se le dara una altura de 3mm por seguridad a la hora
de penetrar en la cajera. No se realiza acabado, ya que, después se realizara
un Remecanizado y acabar asi todo el perfil de la cajera.

Direccian de mecanizado
(®) En concordancia () Conwencional

Compenzacion

de punt
Herramienta ;

redondea ezquinas Puntiaguda~ ~

Tolerancia de linealizacion 0.025

Tipo de cajera | Estandar v

Crear operacion de acabado adicional

Sobremedida en paredes

[ Mantener esquinas puntiagudas

Saobremedida en pizos

Figura 102 - Parametros de corte. Cajera estandar. Caso practico. Cajera.
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Desbastar _
Método de corte: Zigzag
Zigzag Egpiral de traglape Egpiral paralela  Espiral paralela con Egpiral adaptativa Alta velocidad
canstante esquinas limpiaz
< >
Ancho de corte (%] |50.0 [ Minimizar enteniamienta de her. Tol. para remecanizada v espiral de traslape

4

0.375 |

Ancho de corte [dist.) E zpiral de adentra hacia afuera |5-25
Angulo de desbaste [ Mostrar mat. br. para espial raslape const.

Cortes trocoidales:

Dezactivado Todo el matenal solamente Cajera completa
Fadio de bucle |2.0

Ezpaciado de bucle | 2.0

Radio para suavizar esquinas 20

Figura 103 - Desbaste. Parametros de corte. Cajera estandar. Caso practico. Cajera

() Dezactivado (®) Flampa () Hélice
Langitud minima |5|:|.|:| % |30 |
Longitud maxima |1':":|-':' % |&0 |

Separacidn en £
Separacidn en #Y
Angulo de penetracidn zig
Angulo de penetracicn zag
[J &ngulo autaméatico

Lngulo ¥

Ancho de ranura adicional

[] aslinear rampa con punta de entrada

Silarampa falla
(®) Penetrar () Qi

[auardar limite amitida

[ Rampa desde punto de entrada

Direccidn Yelocidad de avance de entrada
il COw (®) Avance de penetracion () dwance

Figura 104 - Movimiento de ingreso en rampa. Desbaste. Parametros de corte. Cajera estandar. Caso
practico. Cajera
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En la siguiente imagen vemos como el desbaste ha dejado bastante material
en bruto, y con unos perfiles muy marcados producidos por el movimiento en
Zigzag con el que hemos realizado el desbaste.

Figura 105 - Detalle pasada de Desbaste. Cajera Estandar. Caso practico. Cajera.

Utilizando la operacion Transformar, mecanizamos el resto de cajeras girando
esta operacion de Cajera Estandar 90grados en 3 ocasiones.

Una vez terminados los desbastes de las cajeras, tenemos que realizar el
acabado de estas. Para ello utilizamos la estrategia de Tipo de cajera
Remecanizado, tomando como método para el calculo de material en bruto
remanente, la operacion anterior.
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Direccion de mecanizado

(®) En concordancia () Convencional —@

Compenzacion [
de punta Punta > WJ

Herramienta :
redondea esquinas Furtiaguda

Tolerancia de linealizacidn 0.025

Crear operacion de acabado adicional

Sabremedida en paredes E
Mantener ezquinas puntlaguda&
Sabremedida en pizos

Tipo de cajera Remecanizado

a 88 Feature 1 Zone 1-TOP

! =1 3- 2D High Speed (2D Core Mill)
- -] 4 - 2D High Speed (2D Rest Mill)
- 5 - 2D High Speed (2D Rest Mill)
-fF] 6 - Podket (Standard)

Calcular material remanente desde:

() Todas laz operaciones anteriores
(®) La operacidn anterior

() Didmetro de herramienta de desbaste

25.0

Separacion |1'|D.EI

|3.3

Aplicar curvas de entradar/salida a pazadas de desbast

[] Pasadas de acabada finalizadas a maquina

Mostrar matenal en bruto

Figura 106 - Parametros de corte. Remecanizado. Caso practico. Cajera.

Si marcamos la casilla Mostrar material en bruto podemos ver de manera
rapida cuando regeneremos la operacion, que material ha mecanizado el
desbaste, cuanto material puede mecanizar nuestra herramienta de acabado,
y el material final que sera mecanizado por la herramienta de acabado.

Area mecanizable para herramienta de desbaste

Presione Entrar para continuar

Figura 107 - Detalle Area mecanizable para herramienta de desbaste. Mostrar material en bruto.
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\ Area mecanizable para herramienta de acabado
. | Presione Entrar para continuar

/

Figura 108 - Detalle Area mecanizable para herramienta de acabado. Mostrar material en bruto.
Remecanizado. Caso practico. Cajera.

Un hecho interesante es, que la segunda imagen nos muestra que la
herramienta de acabado podria, si fuera necesario, llegar a remecanizar toda
la superficie de la cajera. Es importante tener en cuenta este detalle por si se
realizan pasadas de desbaste que no lleguen a la profundidad final de la cajera
0 que dejen material en la parte intermedia de la cajera debido a un mal
parametrizado del ancho de desbaste.

\ Material en bruto restante
. | Presione Entrar para continuar

s

Figura 109 - Detalle Material en bruto restante. Mostrar material en bruto. Remecanizado. Caso
practico. Cajera.

Podemos ver en la siguiente imagen, como el acabado de la cajera ahora es

uniforme y cumplira con lo estipulado en la fase de diseno, mediante la
estructura alambrica.
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Figura 110 - Detalle mecanizado final Remecanizado. Caso practico. Cajera.

De nuevo, utilizando la operacion Transformar, mecanizaremos el resto de los
acabados en las otras tres cajeras que antes hemos desbastado, con esta
misma operacion.

Por Gltimo, realizaremos el mecanizado de la cajera abierta que se encuentra
situada entre dos cajeras rectangulares de la pieza. Veremos como afecta la
eleccion de la opcion Usar método de corte de cajera abierta a la hora de
mecanizar dicha cajera.

En las dos siguientes imagenes se muestra el mecanizado de dicha cajera sin
utilizar la opcién antes descrita. Distinguimos como el mecanizado empieza en
una zona interior de la cajera y va generando trayectorias hacia el exterior.

Figura 111 - Detalle mecanizado de cajera abierta sin emplear método de cajera abierta. Caso
practico. Cajera.
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Figura 112 - Detalle mecanizado de cajera abierta sin emplear método de cajera abierta. Caso
practico. Cajera.

En las siguientes imagenes se muestra el mecanizado de la cajera abierta
utilizando la opcion Usar método de corte de cajera abierta. Observamos
claramente como el mecanizado empieza en la zona exterior de la cajera, y
genera trayectorias siguiendo el perfil de la cajera. Este dltimo método es
menos critico para la herramienta, ya que, la entrada y salida de la trayectoria
las realiza a la profundidad de corte, sin tener que realizar penetraciones sobre
el material.

Figura 113 - Detalle mecanizado de cajera abierta empleando método de cajera abierta. Caso practico.
Cajera.
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Figura 114 - Detalle mecanizado de cajera abierta empleando método de cajera abierta. Caso practico.
Cajera.

En la imagen inferior podemos ver el resultado final del mecanizado de dicha
pieza.

Figura 115 - Resultado mecanizado final. Caso practico. Cajera.
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8.5. CONTORNO [ L

La operacion de Contorno realiza un seguimiento de perfil de la cadena de
seleccion definida.

Con la operacion de Contorno podemos crear diferentes Tipos de contorno.
Estos tipos de contorno son los siguientes:

- Contorno 2D: Elimina el material a lo largo de una trayectoria
definida por una cadena de seleccion. Esta operacion no elimina
material de areas cerradas como haria un Cajeado. Se pueden crear
trayectorias de contorno en 2D o en 3D.

Tipo de compensacion ‘ Software w ‘
Tipo de contarno 20 [
Direccidn de compenzacidn Derecha ~ b
2D
Compenzacidn de punta Funta ~ ﬂ
Ophimizar compenzacion de heramienta en contral
|
Herramienta redondea Puntiaoud - ﬁ
exguings untiagudn u
Control en adelanto infinita
R adio de redondeo de -
esquing interna m
Radio de redondeo de
esguing externa 3D
Waniacion maxima de 0os
profundidad ’
Sobremedida en paredes  [10.0 !
[ Mantener esquinas puntiagudas Ve

Sobremedida en pizos

Figura 116 - Parametros de corte. Contorno 2D.

La diferencia a grandes rasgos entre un contorno en 2D y uno en
3D es que en 2D, la herramienta se desplaza por una trayectoria a
profundidad constante, aunque se pueden crear, como ya se ha
visto, multiples pasadas a diferentes profundidades. Por tanto, en
un contorno 3D la profundidad de corte de la herramienta durante
la trayectoria de mecanizado va variando, siguiendo la cadena de
seleccion del contorno.
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- Chaflan 2D: Mastercam permite con este método mecanizar de
manera automatica el chaflan de un contorno definido introduciendo
su anchura.

Tipo de contorno | Chaflén 200 ~

Ancho de chaflan

Compengacion super

Oloo

_L Compengacion inferic
E oo

Figura 117 - Detalle Parametros de corte. Contorno chaflan 2D.

Se puede trabajar tanto en 2D como en 3D, de manera analoga a
como se ha descrito para el Contorno previamente.

Con el campo de valor Ancho de chaflan definimos la dimension del
chaflan. Podemos compensar la herramienta tanto por su parte
inferior como por su parte superior, generalmente este valor es
calculado de forma automatica por Mastercam, pero si se desea se
puede aplicar un valor dado.

Por dltimo, para mecanizar un chaflan se han de seleccionar uno de
los siguientes tipos de herramientas. Fresa de chaflan, fresa
esférica o fresa torica. Si no se toma uno de estos tres tipos de
herramienta, Mastercam lanza un aviso indicando que la
herramienta seleccionada es erronea.

Advertencia >

Advertencia: tipo de herramienta no valido para chaflan. Use
! una fresa esférica, torica o de chaflan.

2 - Contorno [Chaflan 30) - [SCT: Superior] - [Plano de
herramienta: Superior]

Figura 118 - Advertencia tipo de herramienta. Contorno chaflan 2D.
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- Rampa: Este método de contorno se utiliza cuando se quiere pasar
de una profundidad de pasada a otra mediante una penetracion
continua utilizando una rampa continua.

Suele utilizarse en mecanizados de alta velocidad.

La rampa como método de contorno solo esta disponible para
trayectorias de contorno en 2D.

=l =y

Movimiento de la rampa: Movimiento de la rampa: Movimiento de la rampa:
® Angulo O Profundidad () Penetrar () &ngulo (@) Profundidad () Penetrar () Angulo ) Profundidad (@) Penetrar
Angulo de la rampa 5.0 5.0
5.0 Profundidad de la rampa 5.0 Profundidad de la rampa 50
O Rampa unidireccional contomog O Rampa unidireccional contomos Fampa unidireccional contomos
ahiertos ahiertas ahiertas
Realizar pazada en profundidad final ] Realizar pazada en profundidad final Reaslizar pasada en profundidad final

Figura 119 - Detalle Parametros de corte. Contorno Rampa.

La rampa se puede realizar mediante un angulo dado, definiendo
una profundidad de diferencia entre el punto de entrada y el de
salida, o directamente incrustandola a la profundidad de los
diferentes cortes en profundidad.

- Remecanizado: Se calculan las areas donde la herramienta de
desbaste no ha arrancado material, o en la que ha dejado creces de
material de manera intencionada en operaciones previas, y crea una
trayectoria en base a ese excedente de material para terminar de

mecanizarlo.
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Tipo de contorno | Remecanizado ~

- ---8_8 Outside Profile-TOP
+-{__] 46 - 2D High Speed (2D Core Mil)
+-[ ] 47 - 2D High Speed (2D Rest Ml
+{7] 48 - 2D High Speed (2D Rest Mil)
+-[ 1 49 - 2D High Speed (2D Rest Mill)
+{§?_‘| 50 - Contour (20)

Calcular maternial remanente dezde:

() Todas laz operaciones anteriones

(®) La operacidn anteriar

() Didmetro de herramienta de desbaste

250
Separacidn |5EI.EI % |21.0
Tolerancia de |5EI o [21
remecanizado : bl

[] Mostrar material en bruto

Figura 120 - Detalle Parametros de corte. Contorno Remecanizado.

Mastercam ofrece tres métodos para calcular el remanente de
material que se ha de mecanizar:

o Todas las operaciones anteriores, tiene en cuenta las

pasadas realizadas por todas las operaciones previas a esta.

o La operacion anterior, solo estudia la trayectoria realizada

por la operacion anterior y como ha sido su mecanizado.

Diametro de herramienta de desbaste, este método se usa
para piezas heredadas o que vienen de otro proceso previoy,
por tanto, no esta definido en el espacio de trabajo el
desbaste realizado. Mastercam calcula en funcién del
diametro que introduzcamos el sobrante de material sin
mecanizar.

El campo de valor Tolerancia de remecanizado marca el nivel con el
que se realizara el remecanizado, para tolerancias bajas, la
trayectoria calculada sera mas precisa, lo que lleva a que se
mecanicen mas areas y se eleve el tiempo de mecanizado.
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Separacion determina la distancia entre pasadas multiples
necesarias para realizar el remecanizado, cuanto mayor valor mas
posibilidades de saltarse material sin desbastar en la nueva
trayectoria de mecanizado.

Con la casilla Mostrar material en bruto activada Mastercam nos
muestra, en el entorno de trabajo y por partes, las siguientes areas:
el area mecanizada por la herramienta de desbaste en color rojo, el
area mecanizable para la herramienta de acabado en color amarillo,
el material en bruto restante también en color amarillo, y el posible
material en bruto que quedaria después del remecanizado junto con
el area que ocupa dicho material. Si el remecanizado es correcto, el
area que debe marcar la Gltima pantalla emergente es Area=0.000

- Oscilar: este método anade una oscilacion en la altura a lo largo de
la trayectoria de la herramienta, generando un movimiento de
subida y bajada.

Se suele trabajar con este método en perfiles delgados o laminados,
y beneficia la vida de la herramienta de corte, ya que, no es siempre
la misma longitud del filo de corte el que arranca material.

Se puede seleccionar trabajar con una oscilacion Lineal, estilo

zigzag, 0 con un movimiento mas suavizado y menos brusco si se
selecciona Alta velocidad.
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Tipo de contorno | Dscilar w Tipo de contorno | Oscilar ~
(®) Lineal (O Alta velocidad () Lineal (®) Alta velocidad
Profundidad max. Profundidad max.
0
|(— Distancia al largo del contomo . .
Diztancia al largo del contorno

Figura 121 - Detalle Parametros de corte. Contorno Oscilacion.

Esta oscilacion viene definida por la longitud y altura del movimiento
que realiza la herramienta, a dicha longitud se le denomina
Distancia a lo largo del contorno, y a la altura se le denomina
Profundidad max. Esta Profundidad max. si bien puede trabajar por
debajo del plano Profundidad marcado en Parametros de
vinculacion nunca podra superar la altura de dicho plano mientras
realiza los movimientos de oscilacion.

Después de seleccionar el Tipo de contorno que se va a mecanizar, lo siguiente
es elegir el Tipo de compensacion que vamos a utilizar para dicho mecanizado.
La compensacion es el recalculado de la punta de la herramienta o de su
longitud a medida que se produce el mecanizado de la pieza y por tanto se crea
un desgaste.

Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la
herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control
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- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

Lo siguiente que se ha de tener en cuenta a la hora de definir el contorno es si
la herramienta esta dentro o fuera de la cadena seleccionada, esto se define
en Mastercam como Direccion de compensacion, pudiendo elegir entre
Derecha b e Izquierda d

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro .zj!,.

o la punta —yyi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

Optimizar la compensacion de la herramienta en control, esta casilla solo se
muestra editable para el Tipo de compensacion por Control, y lo que permite
es eliminar de la trayectoria de la herramienta los arcos cuyo radio es menor o
igual que el radio de la herramienta de corte, evitando que se produzca asi
arranque de material no deseado en dichos arcos de la geometria.

La pestana Herramienta redondea esquinas nos permite definir si se quiere
crear un arco que se desplace alrededor de las esquinas en la trayectoria de la
herramienta. Si se elige Ninguno se garantiza que todas las esquinas queden
afiladas. Si se elige Puntiagudo el programa toma como esquinas afiladas
aquellas de 135 grados o0 menos. Y Todo para que el programa haga pasar a la
herramienta por todas las esquinas creando un movimiento de suavizado. El
radio del arco que sigue la herramienta es igual al radio de esta.

La casilla Control en adelanto infinito permite modificar el desplazamiento de
la trayectoria para evitar que se cruce con otros elementos y no producir
colisiones.

Para los campos de valor Radio de redondeo de esquina interna y Radio de
redondeo de esquina externa, Mastercam permite modificar los radios de las
esquinas afiladas. Para las esquinas internas, se crea un desplazamiento mas
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suave en el mecanizado, lo que favorece la vida de la herramienta, reduciendo
su desgaste y produciendo un movimiento mas eficaz en el corte. Para las
esquinas externas, se crea una esquina lisa y redondeada, matando asi la
esquina afilada que podria tener nuestra geometria. Por ello, hay que tener
especial cuidado en la seleccion de esta opcion, ya que modifica la geometria
final de la pieza en esas zonas.

El campo de valor Variacion maxima de profundidad no es editable en ninguno
de los contornos que se pueden trabajar.

En esta operacion se permite dejar creces de material en el mecanizado para
posteriores operaciones de acabado o de otro tipo. Esto se puede llevar a cabo
con los campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en pisos.
Decir queda que esta sobremedida no puede ser mayor que el material en bruto
gque se vaya a mecanizar.

Si en la Sobremedida en paredes se introduce un valor positivo, se muestra
editable la casilla Mantener esquinas puntiagudas, que permite mantener las
esquinas que se encuentre la herramienta a lo largo de la trayectoria con la
forma afilada que describe la cadena de seleccion. Dejando una sobremedida
exacta en todos los puntos posibles del mecanizado.

El apartado Pestanas permite dejar pestanas en el mecanizado de contornos,
pudiendo por ejemplo sujetar o extraer la pieza gracias a ellas. Estas pestanas
se definen en la trayectoria de forma automatica, mediante los diferentes
parametros de su geometria como son su anchura y su fondo. Se puede
establecer un nimero dado de pestanas o marcar un paso entre ellas y que el
propio programa las calcule.
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Pestafias
Posicion de la pestafia
(®) Automético
(®) Numero de pestafias
() Distancia méxima entre pestafias 250.0

() Crear pestafias en formas menores que:
100.0 ¥ [ 1000
(®) Tabular todo

() Manual Pogician. ..

Uzar punto: cuadrados para la pozicidn de
pestafia

Inicial Punto medio Final

Movimiento de las pestafias

() Completo (®) Parcial
b orvimientos
verticales
aovimientos Angulo de 450
® P la rampa: :
Ancho 200 Uszar plaho de avance para pestafias alas
[ 5 obrescribir pestafias modificadas
Grozor de la pestafia

Figura 122 - Pestanas. Contorno.
CASO PRACTICO

A continuacién, se enuncia un caso practico en el que se dispondra de
diferentes valores y apartados para los Parametros de corte y los distintos tipos
de contornos posibles.

Las operaciones que trataremos en este caso practico son las siguientes:

- Contorno 2D, es el contorno tipico utilizado en las operaciones de
fresado y, veremos como afecta la eleccion de la cadena a
mecanizar y la direccion de compensacion en el resultado final de
mecanizado.

- Contorno empleando Remecanizado, junto con la operacion de
Contorno en Rampa, vamos a utilizarla para realizar el acabado del
perfil y mecanizar el material sobrante dejado por la operacion de
Contorno 2D.

- Contorno empleando Rampa, este tipo de operacion se va a

emplear para realizar el acabado del contorno de la pieza, su uso
es adecuado para la eliminacion de marcas en profundidad.
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Tanto con la operacion de Contorno en Rampa como de Contorno
Remecanizado buscamos llegar a la misma geometria mecanizada
final. Por este motivo en la imagen inferior donde se muestra el
Arbol de operaciones la operacion de Contorno en rampa aparece
deshabilitada del registro.

- Contorno empleando Chaflan 2D, realiza un seguimiento del perfil
de contorno utilizando una herramienta de chaflan.

EI--EE Grupo de maguinas-1
EI_|]_|_ Propiedades - Mill Default MM
R IE5) Archiveos
----- a Configuracidn de herramientas
----- O Configuracidn de material en bruto
2 Grupo de trayectorias-1
Em 1 - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #1-M42.00 FRESA DE PLAMEAR - FACE MILL - 42,50
----- - Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 9. 3K - 150.MC - Mamero de programa 0
=i 2 - Contorno (20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #2 -M12.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 12
----- - Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 37,4 - 150.MC - Nimero de programa 0
=i 3 - Contorno (Remecanizado) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #3 -M5.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 5
----- - Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 39.0K - 150.MC - Nimero de programa 0
=i 4 - Contorno (Rampa) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #3 -M5.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 5
----- - Geometria: (1) cadenas
----- [::j Trayectoria - POSPROCESAMIENTO DESACTIVADO - 150.MC - Mdmero de programa 0
=-fF? 5 - Contorno (Chaflén 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #4 - M 10,00 FRESA DE CHAFLAN - CHAMFER MILL 10/20DEG
----- I Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 10,3k - 150.MC - Mdmero de programa 0

i
o

Figura 123 - Arbol de operaciones. Caso préactico. Contorno.
Para analizar la operacion de Contorno, se parte de un material en bruto

cilindrico que ya hemos utilizado en la operacion de Planeado. Por tanto, se
continda el mecanizado de dicha pieza ya planeada.
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Figura 124 - Pieza de inicio para el mecanizado de Contorno y geometria a mecanizar. Caso practico.
Contorno.

El primer tipo de contorno que se muestra es el mecanizado de un Contorno
2D. Dejaremos una Sobremedida en paredes de 1mm y vamos a ver como
afecta la eleccion de Direccion de compensacion en funcién de la direccion de
la cadena de seleccion al resultado final del mecanizado.

observamos que la cadena elegida toma un sentido horario en su direccion. Por
tanto, para todas aquella herramientas que trabajen con la Direccion de
compensacion a Derecha, mecanizaran por dentro del contorno cerrado, y
todas aquellas que lo hagan a Izquierda, lo haran por fuera.

Figura 125 - Direccion de la cadena de seleccién de contorno (Sentido horario). Caso practico.
Contorno.
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Tipo de compenzacian | Saftware I |

Tipo de contorno 200 w

Direccian de compenzacion Derecha ~
20

Compenzacion de punta Punta i W!

Optimizar compenzacion de heramienta en control
) | 1 |ﬂ'
Herramienta redondea Funtiagud - !
esquinas Lintiagudo i il | | I
Control er adelanta infinito

Fiadio de redonden de
ezUina intema

Radio de redonden de

esquina extemna aD

W ariacian maxima de
profundidad e

Sobremedids en paredes - i
] Mantener esquinas puntlagudas

Sabremedida en pisoz

Figura 126 - Parametros de corte Contorno 2D, Direccion de compensacion - Derecha. Caso practico.
Contorno.

v

X

Figura 127 - Resultado del mecanizado para los parametros de corte a derechas. Caso practico.
Contorno.
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El mecanizado se ha realizado por dentro del contorno de la cadena
seleccionada, no es el mecanizado que se busca. Por tanto, cambiamos el
parametro de Direccion de compensacion a Izquierdas.

Tipo de compenzacion | Saftware v |
Tipo de contormo | 20 ~
Direccion de compensacion d
20

Compenzacion de punta &

Optimizar compensacian de heramienta en contral

Heramienta redondea
esquinas 4

Cantrol en adelanto infinita

Radio de redonden de

esquina interna

Radio de redondeo de

Bsquing externa 3D

Waracion maxima de
profundidad —

Sobremedida en paredes PR

[ Martener esquinas puntiagudas

Saobremedida en pizos

Figura 128 - Parametros de corte Contorno 2D, Direccion de compensacion - Izquierda. Caso practico.
Contorno.

Pagina | 153



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

+2

+x

Figura 129 - Resultado del mecanizado para los parametros de corte a izquierdas. Caso practico.
Contorno.

Como se observa en este segundo mecanizado, ahora la herramienta ha
desbastado la zona exterior de la cadena seleccionada, obteniendo la
geometria de desbaste que se buscaba.

Prestar atencion a los restos del mecanizado que la herramienta ha dejado en
algunos extremos del material en bruto, debido a que se ha realizado una sola
pasada de desbaste. Esto se soluciona aumentando el nimero de pasadas, en
Pasadas multiples, que realiza la herramienta de corte. A partir de dos pasadas
el programa nos permite ajustar el paso entre pasadas, espaciando a nuestra
necesidad el mecanizado.
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+7

-

Figura 130 - Detalle primera profundidad de corte aumentando una pasada el desbaste. Caso practico.
Contorno.

+

i

Figura 131 - Resultado final para dos pasadas de desbaste. Caso practico. Contorno.
Ahora lo siguiente seria realizar la operacion de Remecanizado del material en

bruto sobrante del Contorno 2D. Esta operacion es similar a la estudiada antes
para un Cajeado.
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Tipo de compenzacion | Software e ‘
Tipo de contormo | Remecanizado ~
Direccidn de compensacion lzquierda w d
=8 Outside Profile-TOP
. [ -] 46 - 2D High Speed (2D Core Mil)
[ d t iv" :
PMPENSACICN €8 puria Punta e l -] 47 - 2D High Speed (2 Rest Mil)
Optimizar compenzacidn de heramienta en contral D 48 - 2D High Speed (2D Rest Mil)
[#-{_] 49 - 2D High Speed (2D Rest Mill)
Hermamienta redondea 3 [#-{] 50 - Contour (2D)
esquinas Pl e e b

Control en adelanta infinito

F adio de redondea de o Calcular matenal remanente desde:

ezquing interna } )
() Todas las operaciones anteriores

Radio de redondeo de

esquing externa o (®) La operacidn anterior

VW ariacion maxima de 005 () Didmetro de herramienta de desbaste

profundidad ’ T
Separacion |5EI.D = (25 |

i

Sobremedida en paredes - E Tolerancia de |5.EI 0.25 |
remecanizado
tantener esquinas puntlagudas [ Mostrar material en bruta

Sobremedida en pizoz

Figura 132 - Parametros de corte. Remecanizado. Caso practico. Contorno.

+7

+3¢

Figura 133 - Detalle de la trayectoria de Remecanizado. Caso practico. Contorno.
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Figura 134 - Resultado mecanizado final. Remecanizado. Caso practico. Contorno.

A continuaciéon, vamos a sustituir la operacion de Remecanizado por la
operacion de Contorno en Rampa.

Se realizara un movimiento en rampa con 1° de inclinacion y activando la
opcion de Linealizar hélices.
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Tipo de compenzacian | Sofbware et |

Direccion de compenzacion d
Compensacidn de punta ﬂ

~| Dptimizar compenzacion de heramienta en control

Herramienta redaondea
esquinas Puntiagudo w

[+] Contral en adelanta infinito

R adio de redondeo de
esquina interna

Radio de redondeo de
esquina externa

Wariacion maxima de
profundidad 1

Sobremedida en paredes l

M antener ezguinaz puntiagudaz

Sobremedida en pisos

Tipo de contorno | Rampa i

M ovimiento de la rampa:

(® Angula () Profundidad () Penetrar

Angula de la rampa

Frofundidad de |a rampa 5.0

n Rampa unidireccional contomos
abiertos

Realizar pazada en profundidad final

[+] Linealizar hélices

Tolerancia de linealizacisn: |0.025

Figura 135 - Parametros de corte. Rampa. Caso practico. Contorno.

Figura 136 - Vista de la trayectoria generada para un contorno en Rampa. Caso practico. Contorno.
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Figura 137 - Vista lateral de la trayectoria generada para un contorno en Rampa. Caso practico.
Contorno.

Podemos observar en las paredes del contorno como se aprecian marcas de la
herramienta, esto es debido a la activacion de la opcién de Linealizar hélices.
Esta opcion, divide la hélice que genera el contorno en rampa en movimiento
lineales de profundidad, por tanto, para mayor tolerancia, peor acabado
geomeétrico.

Si desactivamos la opcion de Linealizar hélices, veremos como el acabado
geomeétrico se ve corregido.

Tipo de compensacian ‘ Software

Tipo de contomo | Rampa ~

Direccion de compenzacion lzquierda e

]
Compenzacion de punta Punta ~ ng

Optimizar compenzacian de herramienta en control

Hermamienta redondea

EsOUiNas Puntiagudo w

Contral en adelanto infinita

Fladio de redonden d M ovimiento de la rampa:
e:qL:iDna?r:tEerr?Q =0 (®) Angulo () Profundidad () Penatrar

Radio de redondea de Angulo de la rampa

ezguina externa
50
Wanacion maxima de - .
profundidad 0.05 ] Fl;m?a unidireccional contormos
ahiertos

Realizar pazada en profundidad final

Linealizar héli
Sobremedida en paredes - I el o
0.025
kantener esquinaz puntlagudas

Sobremedida en pisoz

Figura 138 - Parametros de corte. Eliminacion opcion Linealizar hélices. Caso practico. Contorno.
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+Z

e +7

\\\ ///
-~

(O

Figura 139 - Resultado mecanizado final tras correccion de la linealizacion de las hélices. Caso
practico. Contorno.

Por Ultimo, realizaremos un chaflan en la arista superior de la pieza. Dicha
operacion no es mas que un seguimiento de perfil de la cadena seleccionada.
Dependiendo de la herramienta que seleccionemos tendremos un chaflan de
un angulo dado, o un redondeo de radio dado.
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Tipo de compenzacion | Saftware e |

Direccion de compenzacian lzquierda A d

Compensacidn de punta ﬂ Ancho de chaflan

Compenzacian super

O 00

Tipo de contorna | Chaflan 20 ~

~| Optimizar compenzacion de hermamienta en control

Heramienta redondea
esquinas Puntiagudo ~

[+] Control en adelanto infinita

Fadio de redondeo de
ezquing interna

Fadio de redondeo de
ezquing externa

Yariacidn maxima de
profundidad oits

Compenzacian infenc

ofis ]

Sobremedida en paredes l

Mantener ezquinas puntiagudaz

Sobremedida en pizoz

Figura 140 - Parametros de corte. Fresa chaflan. Chaflan 2D. Caso practico. Contorno.

Figura 141 - Detalle de mecanizado Chaflan 2D en el inicio de su trayectoria. Caso practico. Contorno.

Pagina | 161



Técnicas de Fresado 2D con Mastercam
Mario Pérez Martin

Figura 142 - Resultado mecanizado final de un contorno con fresa chaflan. Chaflan 2D. Caso practico.
Contorno.

Tipo de compenzacidn ‘ S ofbware " |

Direccion de compensacion d
Compenzacidn de punta ﬂ Ancho de chaflan

2,

Profundidad
Figura 143 - Parametros de corte. Fresa térica. Chaflan 2D. Caso practico. Contorno.

Tipo de contomao | Chaflan 2D ~

~| Optimizar compenzacion de heramienta en contoal

Herramienta redondea
BEqUINas Puntiagudo ~

[ Cartrol en adelanta infinita

Radio de redondeo de
ezquina interna

Radio de redonden de
EzOuina externa

Wanacion maxima de
profundidad UL

Sobremedida en paredes l

M antener esquinaz puntiagudas

Sobremedida en pizoz

162 | Pagina



8. MASTERCAM. FRESADO 2D

Figura 144 - Resultado mecanizado final de un contorno con fresa térica. Chaflan 2D. Caso practico.
Contorno

Se puede observar como en las esquinas, la herramienta térica no llega a
realizar un perfil continuo, esto es debido a que el radio de esas esquinas de la
pieza es menor que nuestra fresa toérica.
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8.6. ALTA VELOCIDAD 2D

Las operaciones de mecanizado de alta velocidad se caracterizan por optimizar
y aumentar la vida de la herramienta, y por reducir los tiempos de mecanizado
al utilizar algoritmos para generar las trayectorias de la herramienta.

8.6.1. FRESADO DINAMICO @

El Fresado dinamico es el fresado de alta velocidad mas genérico.

tétodo de corte En concaordancia

Compenzacidn de punta Punta v

=

Diztancia de
acercaniento

Seccian inferor izquierda

Deszplazamiento de primera pazada

Reduccidn de avance 12 pasada

i

=
=]

elocidad de avance convencional

Ancho de
Radio de 2
trayectaria min. *

Tamafio de la brecha
() Digtancia 12.0

(® % de didmetro de heramienta 100.0

Optimizacian de orden

L. - . L. de corte Material b
Maovimienta < Tamafio de la brecha, microelevacion

Digtancia de microelevacion Sobremedida en paredes

=
I
]

Sobremedida en pizos

elocidad de avance retrocesa 2300.0

Movimiento » Tamafio de la brecha, retraccion

Munca ~

Figura 145 - Parametros de corte. Fresado dinamico

Lo primero que hay que seleccionar es el Método de corte que vamos a
emplear, hay tres opciones disponibles:

- En concordancia: el mecanizado se realiza en la direccion opuesta
al giro de la herramienta de corte.

- Convencional: el mecanizado se realiza en la misma direccion que
el giro de la herramienta de corte.

- Zigzag: cada nueva pasada de la herramienta de corte se realiza en
sentido opuesto a la pasada anterior.

164 | Pagina



8. MASTERCAM. FRESADO 2D

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro .zj!,.
o la punta _yy, de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica. -

La Distancia de acercamiento nos permite elegir la zona de inicio del fresado
mediante una ventana despegable. Ademas, se puede anadir longitud a ese
acercamiento en la primera pasada de corte.

Desplazamiento de primera pasada, mueve la primera pasada del mecanizado
para evitar colisiones por exceso de material en la entrada de la herramienta
desde el exterior. Esta opcion solo tiene sentido cuando realizamos la entrada
al fresado desde el exterior de la pieza.

Al igual que Reduccion de avance 1% pasada solo actia en el avance de la
primera pasada del fresado para trayectorias que se realizan desde el exterior
de la pieza.

Para el Método de corte en Zigzag, se activa el campo de valor Velocidad de
avance convencional. Es la velocidad que toma Mastercam cuando realiza el
movimiento de vuelta en la trayectoria.

Ancho de corte definimos el paso entre las pasadas de corte en el plano que
se esta mecanizando. Hay que tener en cuenta que cuando se trabaja con
herramientas redondeadas o de punta redonda, el calculo que hace Mastercam
es para el diametro de corte y, por tanto, puede haber problemas de restos de
material en el mecanizado.

Radio de trayectoria minimo da valor del radio que genera la trayectoria en los
giros de inicio y fin que delimitan cada arranque de material en el mecanizado.

El apartado Tamano de la brecha podemos denominarlo al salto que genera la
herramienta en los movimientos de la trayectoria, similar a la retraccion que se
produce en la entrada y salida en las profundidades. Podemos trabajar con dos
funciones: Distancia y % de diametro de herramienta.

- Distancia, si el valor que introducimos en el campo de valor es mayor
que la distancia entre el final y el inicio de dos pasadas, no se crea
ese movimiento de retraccion antes descrito y la herramienta
permanece en el plano de mecanizado.

- % de diametro de herramienta, en lugar de introducir la distancia

como valor se da un porcentaje de dicho diametro. Trabaja de la
misma forma que el término anterior.
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Movimiento < Tamano de la brecha, microelevacion, este desplazamiento del
mecanizado es caracteristico de los fresados dinamicos. Lo que ejecuta el
programa es una microelevacion en el movimiento de refresco de la trayectoria
dinamica. Se trabajan dos parametros en dicho movimiento cuando se cumple
la funcion logica:

- Distancia de microelevacion: es la distancia que se eleva la
herramienta del plano de corte en el movimiento de refresco. Esta
elevacion, aunque es de décimas de milimetro, ayuda a la
herramienta a evitar calentamientos y evacua posibles virutas en el
plano de corte.

- Velocidad de avance retroceso: es la velocidad del movimiento de
refresco, la modificacion de esta velocidad de avance nos permite
reducir los tiempos de mecanizado, ya que, al estar realizando un
desplazamiento en vacio, el aumento del desplazamiento a avances
en rapido es ventajoso.

Sin embargo, cuando la funcién I6gica no se cumple y tenemos Movimiento >
Tamano de la brecha, retraccion, Mastercam nos ofrece cinco posibles
estrategias para estos movimientos dentro del area mecanizada:

- Nunca: no crea ninguna retraccion en la trayectoria para estos
desplazamientos dentro de la trayectoria.

- Cuando se evita un limite: se anaden retracciones a los movimientos
de la trayectoria para evitar cruces entre limites de mecanizado.

- Cuando se separa una distancia: se anaden retracciones a los
movimientos de la trayectoria si la siguiente pasada de corte
empieza a una distancia mayor que la distancia marcada.

- Cuando se evita un limite O se separa una distancia: tiene en cuenta
que se cumpla alguna de las dos condiciones.

- Cuando se evita un limite Y se separa una distancia: tiene en cuenta
que se cumplan ambas condiciones.

Otro parametro caracteristico de los fresados dinamicos es Optimizacion de
orden de corte. Este parametro nos permite elegir donde queremos que
empiece cada pasada de mecanizado. Disponemos de tres opciones:

- Ninguno: la siguiente pasada comienza donde termina la anterior.
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- Material: la siguiente pasada comenzara en la zona con material
mas cercano a la herramienta de corte.

- Aire: la siguiente pasada comenzara lo mas cerca posible al
mecanizado de la herramienta.

Por ultimo, en los parametros de corte se nos permite dejar creces de material
tanto en las paredes del contorno, como en el plano de corte final. Esto se
puede llevar a cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y
Sobremedida en pisos. Decir queda que esta sobremedida no puede ser mayor
que el material en bruto que se vaya a mecanizar.

Una vez definidos todos los Parametros de corte necesarios, y establecidos
todos los valores de los Cortes en profundidad, el siguiente parametro de
mecanizado a trabajar es el Movimiento de ingreso de la herramienta en el area
a mecanizar.

En esta operacion el movimiento de entrada se realiza sobre el material a
mecanizar, de forma similar a como lo realiza la operacion de Cajeado.

Método de entrada

Unicamente hélice w

Geometiia de cadena

[0) I i)

Radio de hélice 0.0
0o

0o

[ Centrar en punto

Separacion en £ a0

(®) Angulo de penetracicn 20

(_) Paso de entrada 0o

Awances y velocidades de entrada

Yelocidad de avance de rampa 1200.0

Welocidad de husillo de rampa 3500

Retardo antes del corte hasta aumenta r.p.m.

Figura 146 - Movimiento de ingreso. Fresado dinamico

Lo primero que hay que hacer es seleccionar la estrategia del Método de
entrada con el que se va a trabajar. Mastercam ofrece siete métodos distintos
de entrada:

Pagina | 167



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

- Unicamente hélice: la herramienta realiza un movimiento de hélice
en la trayectoria de entrada.

Figura 147 - Método de entrada. Unicamente hélice.

- Hélice seguida de enterramiento central completo: realiza una
entrada en hélice y después penetra hasta la profundidad de corte,
realizando una pasada abriendo una ranura en canal a lo largo del
area a mecanizar.

Figura 148 - Método de entrada. Hélice seguida de enterramiento central completo

- Hélice seguida de trocoide central: realiza una entrada en hélice y
después penetra hasta la profundidad de corte, realizando una
pasada trocoidal alrededor de la zona a mecanizar, dejando una
ranura en canal ligeramente mas ancha que el método anterior.

Figura 149 - Método de entrada. Hélice seguida de trocoide central.

168 | Pagina



8. MASTERCAM. FRESADO 2D

- Perfil: realiza la entrada de la herramienta en rampa hasta la
profundidad final de corte y genera un perfil simplificado del
contorno exterior de la cadena seleccionado.

Figura 150 - Método de entrada. Peffil.

- Central: realiza una entrada en rampa y crea una ranura en canal
central. En lugar de realizar el mecanizado de entrada en el mismo
sentido, Mastercam genera una trayectoria acotada y cambia el
sentido de la trayectoria al llegar a los limites.

Figura 151 - Método de entrada. Central.

- Personalizado; usar cadena de entrada: mediante la seleccion de
una cadena abierta se establece la rampa de entrada.

Figura 152 - Método de entrada. Personalizado; usar cadena de entrada.
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- Solo penetrar: la herramienta penetra directamente en el material
hasta la profundidad de corte.

Figura 153 - Método de entrada. Solo penetrar.

Mastercam ofrece la posibilidad de seleccionar las cadenas de geometria de
entrada que deseemos con la opcion Geometria de cadena, cuya forma de
trabajo es idéntica a la herramienta Opciones de cadena que se describe al
inicio de Operaciones fresado 2D.

Radio de hélice se muestra solo para los métodos con entrada helicoidal. El
radio introducido sera el radio de la hélice que genera Mastercam para la
entrada.

Radio de bucle trocoidal se muestra solo para el método de Hélice seguida de
trocoide central. Mastercam toma el valor de este campo para generar los
movimientos trocoidales de la trayectoria de la herramienta.

Ancho de ranura adicional se muestra solo para los métodos Central y
Personalizado; usar cadena de entrada. Crea una ampliacion, respecto del
diametro de la herramienta, del ancho de la ranura.

Centrar en punto hace que Mastercam recalcule la entrada al primer punto de
la cadena de seleccion y coloque ahi el centro de la hélice. Si existen problemas
de colision, el programa desplaza la hélice de ese punto lo mas cerca posible
para evitar la colision.

En lo referido a las distancias de entrada de la herramienta, Mastercam nos
ofrece un parametro comun para todos los métodos y dos parametros de los
que elegir uno.

El parametro comin para todos los métodos es Separacion en Z. Este campo
de valor marca la altura entre la herramienta y el plano superior del material de
entrada.
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Los dos parametros a elegir son Angulo de penetracion y Paso de entrada.

- Angulo de penetracion, nos marca el angulo que tendra la hélice de
entrada.

- Paso de entrada, nos determina la distancia entre dos hélices de
entrada.

Por Gltimo, también podemos modificar los valores de Avances y velocidades
de entrada. Se puede modificar tanto la Velocidad de avance de rampa, como
la Velocidad de husillo de rampa. Existe también la posibilidad de generar un
retardo o tiempo de espera al finalizar el movimiento de la rampa de entrada,
esta opcion se realiza con el campo de valor Retardo antes del corte hasta
aumenta r.p.m. y su valor se expresa en segundos.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico en el que se mostrara como se ha
trabajado el Fresado dinamico en dos piezas similares, pero con las geometrias
invertidas.

En la primera pieza, trabajaremos con un Fresado dinamico exterior, o Desde
fuera, y podemos observar claramente como utiliza esta herramienta de
mecanizado su algoritmo de trabajo, ya que, en lugar de mecanizar toda la
superficie en la que se encuentra contenida la superficie de mecanizado, obvia
las areas de material en bruto que ya tienen la dimension necesaria.

Se empleara para esta operacion una herramienta de fresado de diametro
14mm. Dos pasadas de profundidad 10mm. Y un Movimiento de ingreso
Central.
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tétodo de corte En concordancia

Compengacidn de punta Punta “

Distancia de Seccidn inferion izquierda
acercamiento

Desplazamiento de primera pasada

I

ot

Reduccion de avance 12 pazada

Yelocidad de avance convencional 0.0
Ancho de
corte 250 % 5

o

— —_ o
=

Radio de -
trapectoria min, B
Tamafio de la brecha
() Distancia

(®) % de didmetro de hemamisnta 100.0
Optimizacian de orden

Movimienta < Tamafio de la brecha, microelewacion de corte el ] i
Distancia de microeleyaciin b SIECATEl Bl = ToEl -
Welocidad de awance retrocesa 2300.0 Sabremedida en pisos

Movimiento = Tamafio de 1a brecha, retraccian

=
ra
(8]

Munca w

Figura 154 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado dinamico 1.

Figura 155 - Detalle primera pasada en profundidad. Mecanizado exterior. Caso practico. Fresado
dinamico 1.

Observamos claramente como el fresado se produce por regiones, en lugar de
ir siguiendo el contorno de la pieza, como se realizaria en un fresado que no
fuera dinamico.
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Figura 156 - Pieza tras Fresado dinamico exterior. Caso practico. Fresado dinamico 1.

Lo siguiente que se va a mecanizar sera la cajera central utilizando un Fresado
dinamico. Esta cajera se podria haber realizado con la operacion de Cajera,
pero para aprovechar el caso practico vamos a ver como representa el
Movimiento de ingreso segln Hélice seguida de trocoide central, en una cajera
tan reducida en dimensiones respecto a la herramienta.

Para el mecanizado de la cajera se va a emplear una fresa plana de 8mm de
diametro. Con dos pasadas de corte de maximo 5mm de profundidad. Y un
Radio de hélice para el Movimiento de ingreso de 2mm.
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Figura 157 - Detalle movimiento de ingreso. Fresado dinamico interior. Caso practico. Fresado
dinamico 1.

Figura 158 - Resultado pieza final. Caso practico. Fresado dinamico 1.

Ahora se realizara un Fresado dinamico permaneciendo dentro, en este
segundo Fresado dinamico se observara como se genera la trayectoria con una
isla dentro del area de mecanizado.
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Se utilizara una fresa plana de 6mm de diametro, con lo que algunas zonas de
la pieza no podran mecanizarse debido a las dimensiones de la herramienta, y
gue mas adelante en la operacion de Contorno dinamico se estudiara como
mecanizarlas. Los Parametros de corte utilizados que vamos a emplear son:

Meétodo de corte En cohcordancia

Compenzacidn de punta Punta v

=

Diztancia de

; Seccidn inferior izquierda
Acercamienta

Dezplazamiento de primera pazada

Reduccion de avance 12 pazada 10.0

i

elocidad de avance convencional
Ancho de
carke 250

Radio de
trayectoria min.

o

Tamafio de la brecha
() Distancia

I
&
o 2l ==
[} [0 S R
o

(®) % de didmetro de hamamienta 100.0

Optimizacion de orden -
de corte b4 aterial w

Distancia de microelevacion Sl Blsti 3 ls =ty peliedles
Velocidad de avance retrocesa 2500.0 Se e se B e o

Movimiento > Tamafio de la brecha, retraccion

Movimiento < Tamafio de la brecha, microelevacian

=
2
[}

MHunca ~

Figura 159 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado dinamico 2.

Se realizaran pasadas de maximo 7mm de profundidad, y un Traslape de
0,6mm al perfil de la trayectoria de las islas para el Planeado de isla.
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Cortes en profundidad

Fazo max. de desbaste: 70

M2 de cortes de acabado:

UL

FPazo de acabado:

Orden de corte en profundidad

[ Uszar profundidades de isla Pla e £ P EER
[ ] Subprograma
[ ] Paredes cnicas
Abzoluto Incremental Angulo de cono 0.0

Angulo de cono dejsla | 0.0

Planeado de isla

Trazlape: |1U.EI 4 |EI_E |

b aterial en bruto sobre islas:

Figura 160 - Cortes en profundidad. Caso practico. Fresado dinamico 2.

En la primera pasada en profundidad todavia no apreciamos el perfil de la isla,
ya que, aun no se ha mecanizado en su plano de profundidad.
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Figura 161 - Primera pasada en profundidad. Caso practico. Fresado dinamico 2.

En esta segunda pasada ya se observa como la herramienta genera una
trayectoria con el perfil de la isla central.

Figura 162 - Detalle segunda pasada en profundidad. Caso practico. Fresado dinamico 2.

En la tercera pasada, ya se muestra claramente la altura de la isla y como la
herramienta no profundiza mas en ese plano de corte.
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Figura 163 - Detalle tercera pasada en profundidad. Caso practico. Fresado dinamico 2.

Por Ultimo, se muestra una vista superior de la pieza después de haberse
realizado el Fresado dinamico, y de las creces que deja la herramienta debido
a sus dimensiones.

La linea oscura es el perfil de diseno de la pieza final que se quiere mecanizar.
En las esquinas se hace patente el hecho de realizar esta operacion con una
herramienta de radio mucho mayor a las dimensiones de esas geometrias. Se
observa también las creces dejadas como Sobremedida en paredes de 0,5mm.

En linea de puntos y color claro se puede ver los restos de material en bruto
que han quedado sin mecanizar.
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Figura 164 - Detalle vista superior pieza después del Fresado dinamico 2. Caso practico.
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8.6.2. CONTORNO DINAMICO | =

Un Contorno dinamico utiliza las estrategias de mecanizados de alta velocidad
para retirar el material de los contornos de la pieza de manera mas efectiva,
aprovechando toda la longjtud de corte de la herramienta y aumentando la vida
de la herramienta.

Direccion de compensacion | [zguierda w d

Compensacion de punta Punta v

DlSlanC'?'jE Seccidn inferior izquierda
acercamiento

Desplazamiento de primera pasada

=

Reduccion de avance 12 pasada

it

Ancho de
Radio de 100 o
trayectoria min. | =

Tamafio de la brecha
() Distancia 75.0

(® % de didmeto de heramisnta

—
=
=
=]

Optimizacian de orden
. - . - de carte I aterial w
Movimienta < Tamafo de la brecha, microelesacian

Distancia de microelevacian Sobremedida en paredes
Velocidad de avance retrocesa 25000 Sobremedida en pizos

Maovvimienta > Tamafio de la brecha, retraccion

=
o]
3]

Munca w

Figura 165 - Parametros de corte. Contorno dinamico.

Lo primero que debemos seleccionar es la Direccion de compensacion con la
que se va a trabajar. Como ya se definid6 en Contorno, es importante elegir
correctamente la Direccion de compensacion en funcion del sentido de la

cadena seleccionada para realizar el contorno. Hay que elegir Derecha b o]

Izquierda d en funcion del proceso final deseado.

La Compensacion de punta nos marca la cantidad de desplazamiento al centro

'@' o la punta ﬂ de la herramienta para las herramientas de punta redonda
o esférica.

La Distancia de acercamiento nos permite elegir la zona de inicio del fresado
mediante una ventana despegable. Ademas, se puede anadir longitud a ese
acercamiento en la primera pasada de corte.
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Desplazamiento de primera pasada, mueve la primera pasada del mecanizado
para evitar colisiones por exceso de material en la entrada de la herramienta
desde el exterior. Esta opcion solo tiene sentido cuando se realiza la entrada al
fresado desde el exterior de la pieza.

Al igual que Reduccion de avance 1?2 pasada solo actla en el avance de la
primera pasada del fresado para trayectorias que se realizan desde el exterior
de la pieza.

Para el Método de corte en Zigzag, se activa el campo de valor Velocidad de
avance convencional. Esta velocidad es la que toma Mastercam cuando realiza
el movimiento de vuelta en la trayectoria.

Con Ancho de corte definimos el paso entre las pasadas de corte en el plano
gue se esta mecanizando. Hay que tener en cuenta que cuando se trabaja con
herramientas redondeadas o de punta redonda, el calculo que hace Mastercam
es para el diametro de corte y, por tanto, puede haber problemas de restos de
material en el mecanizado.

Radio de trayectoria minimo da valor del radio que genera la trayectoria en los
giros de inicio y fin que delimitan cada arranque de material en el mecanizado.

El apartado Tamano de la brecha podemos denominarlo al salto que genera la
herramienta en los movimientos de la trayectoria, similar a la retraccion que se
produce en la entrada y salida en las profundidades. Podemos trabajar con dos
funciones: Distancia y % de diametro de herramienta.

- Distancia, si el valor introducido en el campo de valor es mayor que
la distancia entre el final y el inicio de dos pasadas, no se crea ese
movimiento de retraccion antes descrito y la herramienta
permanece en el plano de mecanizado.

- % de diametro de herramienta, en lugar de introducir la distancia
como valor se da un porcentaje de dicho diametro. Trabaja de la
misma forma que el término anterior.

Movimiento < Tamano de la brecha, microelevacion, este desplazamiento del
mecanizado es caracteristico de los fresados dinamicos. Lo que ejecuta el
programa es una microelevacion en el movimiento de refresco de la trayectoria
dinamica. Se trabajan dos parametros en dicho movimiento cuando se cumple
la funcion logica:

- Distancia de microelevacion: es la distancia que eleva la
herramienta del plano de corte en el movimiento de refresco. Esta
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elevacion, aunque es de décimas de milimetro ayuda a la
herramienta a evitar calentamientos y evacua posibles virutas en el
plano de corte.

- Velocidad de avance retroceso: es la velocidad del movimiento de
refresco, la modificacion de esta velocidad de avance nos permite
reducir los tiempos de mecanizado, ya que, al estar realizando un
desplazamiento en vacio, el aumento del desplazamiento a avances
en rapido es ventajoso.

Sin embargo, cuando la funcion l6gica no se cumple y tenemos Movimiento >
Tamano de la brecha, retraccion, Mastercam nos ofrece cinco posibles
estrategias para estos movimientos dentro del area mecanizada:

- Nunca: no crea ninguna retraccion en la trayectoria para estos
desplazamientos dentro de la trayectoria.

- Cuando se evita un limite: se anaden retracciones a los movimientos
de la trayectoria para evitar cruces entre limites de mecanizado.

- Cuando se separa una distancia: se anaden retracciones a los
movimientos de la trayectoria si la siguiente pasada de corte
empieza a una distancia mayor que la distancia marcada.

- Cuando se evita un limite O se separa una distancia: tiene en cuanta
que se cumpla alguna de las dos condiciones.

- Cuando se evita un limite Y se separa una distancia: tiene en cuenta
que se cumplan ambas condiciones.

Otro parametro caracteristico de los fresados dinamicos es Optimizacion de
orden de corte. Este parametro nos permite elegir donde queremos que
empiece cada pasada de mecanizado. Disponemos de tres opciones:

- Ninguno: la siguiente pasada comienza donde termina la anterior.

- Material: la siguiente pasada comienza en la zona con material mas
cercano a la herramienta de corte.

- Aire: la siguiente pasada comienza lo mas cerca posible al
mecanizado de la herramienta.
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Por altimo, en los parametros de corte se nos permite dejar creces de material
tanto en las paredes del contorno, como en el plano de corte final. Esto se
puede llevar a cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y
Sobremedida en pisos. Decir queda que esta sobremedida no puede ser mayor
que el material en bruto que se vaya a mecanizar.

Una vez definidos todos los Parametros de corte necesarios, la operacion de
Contorno dinamico dispone de una opcion muy interesante a la hora de realizar
los contornos, la herramienta de Pared de contorno.

Pared de contorno tiene en cuenta si el contorno ha sido mecanizado
previamente por otra herramienta, y si la trayectoria puede realizarse de una
pasada directa o hay que dividirla en subgrupos en esa misma operacion, ya
que, de lo contrario tendriamos que emplear otras operaciones a mayores 0
realizar pasadas en vacio sobre material ya mecanizado.

Radio de la hermamienta que dio forma al material en bruto 120

Fladio de trayectoria minimo que dio forma al material en bruts |20

E zpezor del material en bruto

Figura 166 - Pared de contorno. Contorno dinamico.

Esta herramienta del mecanizado consta de tres parametros:

- Radio de la herramienta que dio forma al material en bruto:
introduciendo el valor del radio de herramienta de la operacion
anterior, Mastercam define que geometrias no han podido ser
mecanizadas por no poder penetrar o avanzar la herramienta por
ellas.

- Radio de trayectoria minimo que dio forma al material en bruto:
basandose en el mecanizado previo que se haya realizado.
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- Espesor del material en bruto: tomamos el valor de las creces de
material que se definid en la operacion anterior de mecanizado.
Dependiendo del valor asignado, la trayectoria realizara mayor o
menor nimero de pasadas.

Por ultimo, podemos establecer una pasada de acabado a alta velocidad
siguiendo el contorno definido, activando la opcion de Acabado.

Pasada de acabado
Cantidad de pasadas

E zpaciado 05
Pazadas de afinado
Reemplazar velocidad de avance

Reemplazar velocidad del huzilla

BNl

Mecanizar pasadas de acabado solo en
o] n !
profundidad final

Tipo de compensacidan Software

I

Figura 167 - Parametros de Acabado. Contorno dinamico.

Cuando activamos esta opcion la trayectoria de la herramienta realiza el
ndimero de pasadas especificado, definidos en los siguientes campos de valor:

- Cantidad de pasadas: marca el nimero de pasadas de acabado que
debe realizar la herramienta.

- Espaciado: se define como el paso de material que debe arrancar la
herramienta.

- Pasadas de afinado: es una pasada de acabado opcional que se
realiza siguiendo la trayectoria de la Ultima pasada de mecanizado.

Reemplazar velocidad de avance, sustituye la velocidad de avance de la
herramienta por la que introduzcamos en el campo de valor.

Reemplazar velocidad del husillo, sustituye la velocidad de giro del husillo de
maquina por la que introduzcamos en el campo de valor.

Con la opcion Mecanizar pasadas de acabado solo en profundidad final
activada, el mecanizado de acabado se realizara en las pasadas a la
profundidad de corte final. Mientras que si esta desactivado lo ira haciendo a
cada profundidad de corte.
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Por ultimo, tenemos que elegir el Tipo de compensacion que se va a utilizar en
esta operacion de contorneado. La compensacion es el recalculado de la punta
de la herramienta o de su longitud a medida que se produce el mecanizado de
la pieza y por tanto se crea un desgaste.

Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

- Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la
herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

- Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control

- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

CASO PRACTICO

A continuacién, se enuncian dos casos practicos en los que se observara como
el algoritmo de esta operacion optimiza el proceso y aprovecha al maximo la
longitud de corte de la herramienta.

El primer caso practico es la continuacion de la segunda pieza comentada en
la operacion de Fresado dinamico. Ahora vamos a terminar de mecanizar la
pieza realizando un Contorno dinamico eliminando los restos de material
sobrante de la operacion anterior.
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Direccidn de compensacién | Derscha ~ b

Dlstanme_l de Seccion media derecha ~
acercamiento
Dezplazamiento de primera paszada

Reduccion de avance 12 pazada 4

Ancho de
corte 750

Radio de
trapectoria min.

Tamafio de la brecha

i
—

&
=

() Distancia 20
(® % de didmetro de heramienta 100.0

Optirmizacidn de orden
i i i B Material w
Movimienta < Tamafio de la brecha, microelevacion de corte

Distancia de microelevacion 0.25 e e
Welocidad de avance retrocesa 2500.0 BTzl 37 R

Movimiento > Tamafio de la brecha, retraccidn

Cuando se evita un limite v

Figura 168 - Parametros de corte. Caso practico. Contorno dinamico 1.

Utilizaremos una fresa plana de 2mm de diametro para perfilar los restos de
material, y poder alojarse en las esquinas con el material excedente debido a
las dimensiones de la herramienta de la operacion anterior. Y un paso maximo
en profundidad de 5mm, ya que, la herramienta es muy delicada y las pasadas
no deben ser muy profundas.

Figura 169 - Detalle perfilado isla. Caso practico. Contorno dinamico 1.
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Figura 170 - Detalle inicio segunda pasada en profundidad. Caso practico. Contorno dinamico 1.

En la imagen superior podemos comprobar como con esta herramienta el
contorno que se realiza mecanizando las esquinas es de mayor exactitud.

Figura 171 - Pieza final. Caso practico. Contorno dinamico 1.
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En la segunda pieza vamos a estudiar como trabaja la herramienta de Pared
de contorno, muy Util para optimizar la operacion de Contorno dinamico.

= --EE Grupo de maquinas-1
—j]j_ Propiedades - Mill Default MM
- IE=) Archivos
----- ¥ Configuradsn de herramientas
----- <> Configuracién de material en bruto
2 Grupo de trayectorias-1
=% 1 - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
m Parametros
----- a #247 - M42.00 FRESA DE PLANEAR - FACE MILL - 42/50
----- I Geometria: Limite de material en bruto de configuracion de tarea
§ Trayectoria - 9.0K - 319.MC - Ndmero de programa 0
- 2 - Alta velodidad 2D (Fresado de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- ¥ #2185 -M10.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 10
----- Geometria: (2) cadenas
E Trayectoria - 399, 5K - 319.NC - Ndmero de programa 0
S-F% 3 - Alta veloddad 2D (Fresado de contornos Dynamic en 2D) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #214 - M4,00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 4
----- Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 2956, 4K - 319.NC - Mamero de programa 0

o0

Figura 172 - Arbol de operaciones. Caso practico. Contorno dinamico 2.

La pieza en ambos casos viene mecanizada de un Planeado y un Fresado de
area, dejando esta Ultima una hendidura en la entrada de los cinco
encajonamientos.

Se utilizara una fresa plana de 4mm de diametro. Un paso maximo de
profundidad de 6mm.

Si realizamos el Contorno dinamico sin parametrizar el apartado de Pared de
contorno, la trayectoria de la herramienta no tiene en cuenta el material en
bruto que en el mecanizado previo no ha podido mecanizarse debido a las
dimensiones de la herramienta, ya que, fisicamente la herramienta no entra
entre la ranura de los encajonamientos.
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Radio de la heramienta que dio forma al matenal en bruto

R adio de travectoria minimo que dio forma al material en bruto

Ezpezor del matenal en bruto 0.m

Figura 173 - Anulacion parametros de Pared de contorno. Caso practico. Contorno dinamico 2.

Figura 174 - Detalle segunda pasada en profundidad sin Pared de contorno. Caso practico. Contorno
dinamico 2.

Sin embargo, si realizamos el Contorno dinamico parametrizando el apartado
de Pared de contorno con los valores de la herramienta de la operacion
anterior, la trayectoria tiene en cuenta todo el material sobrante que la
herramienta de la operacion anterior no ha podido mecanizar debido a las
dimensiones de la herramienta.
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Radio de la herramienta que dio forma al material en bruto
Radio de brayectoria minimo que dio foma al material en bruto
Espesor del material en bruto

Figura 175 - Parametros de Pared de contorno. Caso practico. Contorno dinamico 2.

Lo primero que mecaniza la trayectoria es el contorno externo mas general, sin
profundizar en las geometrias internas de la pieza.

Figura 176 - Detalle primera pasada con Pared de contorno. Caso practico. Contorno dinamico 2.

Después, se centrara en cada una de las geometrias particulares que tiene la
piezay en las que aun existe material, como son los encajonados y los canales
conicos.
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Figura 177 - Detalle continuacién primera pasada con Pared de contorno. Caso practico. Contorno
dinéamico 2.

A continuacion, se muestra una comparacion de las dos piezas tras el Contorno
dinamico, pero una sin parametrizar los valores del apartado de Pared de
contorno y otra siendo parametrizados.

Figura 178 - Comparacién de ambas piezas finales. Pared de contorno. Caso practico. Contorno
dinamico 2.

Es evidente como el uso de esta herramienta dentro de los Parametros de corte
de un Contorno dinamico optimiza las trayectorias, y realiza un mecanizado
acorde al diseno de la pieza final, eliminando todo el material que en la
operacion previa no se pudo mecanizar.
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8.6.3. FRESADO DE AREA

El Fresado de area es una operacion de mecanizado de alta velocidad
alternativa a la operacion de Cajera. Esta operacion trabaja siempre en el
mismo sentido y genera una espiral sobre el area a mecanizar que se
seleccione. Generalmente se realiza antes de la operacion de Contorno o de
Contorno dinamico, ya que, permite desbastar grandes areas de material sin
necesidad de generar en operacion posteriores pasadas de desbaste y asi,
realizar directamente el acabado de la superficie.

Ancho de corte =Y

% de diametro 45.0
Meétodo de corte En concordancia
b inimao 297
Compenzacidn de punta Punta ~ ﬂl‘ -
Redondeo de ezquina

jadeluaze M antener herramienta abajo dentro de
Tolerancia de perfil N1z O-\/\_ () Distancia 120
Tulerancia de desplazamienta |01 (®) % de didmetro de hernamienta | 100.0

Sobremedida en paredes E
Sobremedida en pizos

Figura 179 - Parametros de corte. Fresado de area.

Lo primero que nos aparece en los Parametros de corte es que Método de corte
queremos utilizar en el mecanizado que vamos a realizar. Estos Métodos de
corte son mecanizado En concordancia o mecanizado Convencional. Un
mecanizado en concordancia para Mastercam es aquel en el que la
herramienta gira en sentido opuesto al movimiento de la trayectoria de
mecanizado. Mientras que un mecanizado convencional lo hace a favor,
girando en la misma direccion que el movimiento de la trayectoria.
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Rotation Rotation

Mecanizado convencional Mecanizado en concordancia

Figura 180 - Direccion de avance y sentido de giro de la herramienta.

Otra forma de verlo es la siguiente, el giro de la herramienta en un mecanizado
en concordancia “entra” en la direccion de la trayectoria hacia el material,
mientras que en el mecanizado convencional “sale” en la direccion de la
trayectoria desde el material.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro '4‘"

o la punta ﬂi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

Una vez seleccionadas la Compensacion de punta y el Método de corte, se
puede activar la opcion de Redondeo de esquina.

El Redondeo de esquina nos permite sustituir las trayectorias de esquinas
puntiagudas por trayectorias en forma de arco, permitiendo asi
desplazamientos mas rapidos y menos exigentes para la herramienta de corte.
Esta opcion consta de tres campos de valor:

- Radio maximo: es el radio de arco maximo por el que se puede
sustituir la trayectoria en las esquinas de la geometria. Cuanto
mayor sea el radio mas suave serda el desplazamiento de la
trayectoria, pero también sera mayor la desviacion respecto de la
geometria original. Lo que puede originar problemas en operaciones
siguientes por exceso de material en las creces.

- Tolerancia de perfil: es la distancia maxima que puede desviarse el
perfil, al crear los redondeos, de la geometria original de la pieza.
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- Tolerancia de desplazamiento: esta tolerancia es igual que la
anterior, pero no se aplica al perfil exterior de la pieza, sino a los
perfiles de trayectoria previos al Gltimo perfil.

En esta operacion se permite dejar creces de material en el mecanizado para
posteriores operaciones de acabado. Esto se puede llevar a cabo con los
campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en pisos. Decir
queda que esta sobremedida no puede ser mayor que el material en bruto que
se vaya a mecanizar.

El Ancho de corte XY es el paso entre pasadas de corte que realiza la trayectoria
de mecanizado. Mastercam toma los valores Minimo y Maximo para calcular el
Ancho de corte. Se compone de tres valores:

- % de diametro: expresado en porcentaje del diametro de
herramienta, es el paso maximo que se permite realizar. Cuando se
modifica, el campo de valor Maximo se actualiza automaticamente,
y viceversa.

- Minimo: es la menor distancia entre pasos permitida por Mastercam
para las distintas trayectorias de la herramienta. Esta distancia tiene
gue ser mayor que la mitad del valor del paso maximo definido.

- Maximo: es la distancia mayor entre pasos permitida por Mastercam
para las distintas trayectorias de la herramienta. Cuando se
modifica, el campo de valor % de diametro se actualiza
automaticamente, y viceversa.

Por ultimo, queda definir en los Parametros de corte como queremos que la
herramienta se retire entre los planos de trabajo de las diferentes pasadas.
Esto se define con Mantener herramienta abajo dentro de, teniendo dos
posibles opciones:

- Distancia: tiene en cuenta el valor introducido y calcula si la
distancia entre el final de una pasada y el inicio de la siguiente es
menor que dicho valor. Si es menor, Mastercam no retrae la
herramienta y se desplaza en la profundidad de corte de la Ultima
pasada a la velocidad de avance dada.

- % de diametro de herramienta: toma el porcentaje de la herramienta

de corte para calcular si la distancia es menor que dicho valor. Su
forma de trabajo es idéntica a como lo hace Distancia.
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En esta operacion se permite utilizar la opcion de Minimizar enterramiento para
el Movimiento trocoidal.

Este Movimiento trocoidal es caracteristico de los fresados de alta velocidad
en los que se busca que la herramienta trabaje de la manera mas uniforme
posible, alargando con ello la vida de la herramienta.

() Desactivadao (®) Minimizar enteramisnto

Ajuste de ancho de corte (% de ancho masima)

Fadio de bucle inicial [% de diametro de

herramiznta) ‘40'0 ‘ = |4-8 ‘
Fieintentar radio de bucle [*% de bucle inicial) 2al

R adio _cle bucle minimo (% de didmetro de “IEI_D ‘ - ‘1_2 |
herramignta)

Ajuste de velocidad de avance [%] s0.0

Figura 181 - Minimizar enterramiento. Movimiento trocoidal. Parametros de corte. Fresado de area.

Cuando seleccionamos la opcion de Minimizar enterramiento, se activan los
campos de valor que definen esta estrategia de mecanizado:

Ajuste de ancho de corte (% de ancho maximo): define el espacio
para poder crear los bucles trocoidales.

Radio de bucle inicial (% de diametro de herramienta): establece el
tamano de los bucles trocoidales.

Reintentar radio de bucle (% de bucle inicial): este parametro es
utilizado por Mastercam cuando no es posible generar los bucles del
tamano deseado, ya que, fisicamente no tiene espacio en el
material.

Lo que el programa realiza entonces es una sucesion de bucles mas
pequenos, tomando el porcentaje del bucle inicial hasta poder
realizar el mecanizado correctamente.

Radio de bucle minimo (% de diametro de herramienta): es el valor
del bucle mas pequeno que se permite realizar.
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- Ajuste de velocidad de avance (%): modifica el avance de la
herramienta cuando realiza los bucles trocoidales.

Una vez definidos los parametros necesarios para el movimiento dentro del
material, tenemos que establecer ahora la estrategia y parametros de entrada,
gue Mastercam define en el apartado Transiciones de Parametros de corte.

Método de entrada
(O Rampa de perfil
(® Hélice de entrada

Radio

Nota: Sifalla la hélice, se usara la rampa de perfil

Velocidad de avance de entrada

{®) Avance de penetracidn

(O Velocidad de avance

Separacidn enZ 0

Angulo de penetracidn

Longitud de perfil
preferida

Omitir cajeras menores a 124.0

Figura 182 - Transiciones. Parametros de corte. Fresado de area.

Lo primero que determinamos en este apartado es el Método de entrada que
se va a trabajar, se puede trabajar con una entrada en Rampa de perfil 0 en
Hélice de entrada.

La Rampa de perfil, es el método por defecto que utiliza Mastercam cuando
Hélice de entrada no dispone del espacio suficiente para generarse. La
diferencia con Hélice de entrada es simplemente el radio para crear la hélice
y, por tanto, comparten el resto de parametros y campos de valor necesarios
para su uso.

Cuando se selecciona Hélice de entrada como Método de entrada se muestra
el campo de valor Radio activo, ya que, este valor es indispensable para la
creacion de la geometria de la hélice en la trayectoria de entrada.

Mastercam nos permite elegir entre Avance de penetracion o Velocidad de
avance para determinar que avance es utilizado en la entrada de la
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herramienta. Mastercam toma automaticamente los valores definidos en el
apartado Herramienta.

Separacion en Z, es el valor que se suma a mayores en el movimiento de
entrada, y que permite evitar colisiones debidas al desplazamiento sobre el
material a mecanizar.

Angulo de penetracion, es el angulo con el que desciende la rampa o hélice en
su penetracion en el material a mecanizar. Cuanto menor sea este valor del
angulo, mayor sera el tiempo que tarda en entrar al material.

Longitud de perfil preferida, es la distancia minima que utiliza Mastercam para
crear el espacio de entrada. Esta longitud puede ser aumentada por
Mastercam en algunos casos, y es recomendable que no sea un valor muy bajo,
ya que, impediria un buen uso de la herramienta de corte.

Por Gltimo, aparece una herramienta para evitar mecanizados muy justos entre
la herramienta de corte y las paredes del material. Esta herramienta es la
denominada Omitir cajeras menores a. Es habitual trabajar con un valor del
110% del diametro de la herramienta de corte.

Si no queremos utilizar esta herramienta, y permitir a Mastercam realizar todo
el mecanizado posible, debemos establecer en este campo de valor un 0% del
didmetro de la herramienta de corte.

Todos estos valores pueden ser suprimidos por Mastercam si el area de corte
sobre el que se va a penetrar es mas pequena que los parametros establecidos,
generando en la trayectoria de entrada una penetracion directa sobre el
material.

En esta operacion de alta velocidad aparece una herramienta a mayores dentro
de Parametros de vinculacion, se trata de Entrada/Salida de TAV (Trayectoria
de Alta Velocidad).
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Entrada de arco vertical
Salida de arco vertical

.‘—

Figura 183 - Entrada/Salida de TAV. Parametros de vinculacién. Fresado de area.

Esta entrada y salida genera arcos verticales a la entrada y salida de las
trayectorias de la herramienta. Disponemos de la posibilidad de independizar
los valores de entrada y salida, pudiendo adaptarse a las necesidades de la
pieza.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico en el que se muestran distintos
mecanizados de area en una misma pieza. Se empezara realizando una
operacion de fresado de area muy sencilla, para en posteriores operaciones ver
como utilizar todas las herramientas disponibles dentro del apartado
Parametros de corte en un Fresado de area.

En el arbol de operaciones mostrado en la siguiente imagen se pueden
observar las herramientas utilizadas en cada operacion de Fresado de area.
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BEE Grupo de maguinas-1
E|_|]_|_ Propiedades - Mill Default MM
Pk [E3) Archivos
----- @ Configuracidn de herramientas
P Ee <> Configuradon de material en bruto
=~ Grupoa de trayectorias-1
=% 1 - Alta veloddad 2D {Fresado de rea 20) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
D Pardmetros
----- a #247 - M42,00 FRESA DE PLAMEAR. - FACE MILL - 42/50
----- I Geometria: (2) cadenas
E Trayectoria - 56.0K - 7280 1.MC - Mdmero de programa O
=% 2 - Alta veloddad 2D (Fresado de rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parémetros
----- a #247 - M42.00 FRESA DE PLANEAR. - FACE MILL - 42/50
----- I Geometria: (2) cadenas
§ Trayectoria - 158.6K - 72801.MNC - Nimero de programa 0
=% 3 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restantee de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parémetros
----- a #2138 -M10.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 10
----- I Geometria: () cadenas
E Trayectoria - 13,4 - 7230 1.MC - Mumero de programa 0
=-EF% 4 - Alta velocidad 2D (Fresado de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parédmetros
----- a #2158 -M10,00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 10
----- I Geometria: (2) cadenas
E Trayectoria - 219.6K - 72801.NC - Nimero de programa 0
=% 5 - Alta veloddad 2D {Fresado de material restante de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Pardmetros
----- a #215 -M5,00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 5
----- I Geometria: (2) cadenas
E Trayectoria - 315. 1K - 72801.NC - Nimero de programa 0

Figura 184 - Arbol de operaciones. Caso practico. Fresado de &rea.

Lo primero que se realizara sera un Fresado de area de forma externa para
definir el contorno exterior de la pieza.

Esta operacion utiliza una fresa de planear de diametro de corte 42mm. Un
paso maximo de profundidad de corte de 10mm y un ancho de corte del 75%
del diametro de la herramienta. No se dejaran creces de material, ni se
parametrizaran valores para el Método de entrada, ya que, al ser una operacion
Desde fuera la herramienta entra en el material directamente en el plano de
corte en profundidad.
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Ancho de corte 2

% de didmetro B0

tinimo
t dximno

teétodo de corte En concordancia ~

Compenzacian de punta Punta

[ ]Redonden de exquina

21 . .
M antener herramienta abajo dentro de

0.42 rv.V\L_‘ O Distancia 12,0
0.0 (®) % de didmetro de herramienta 100.0

Sobremedida en paredes
Sobremedida en pizos

Figura 185 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado de area 1.

Figura 186 - Material en bruto y herramienta de planear. Posicion de inicio. Caso practico. Fresado de
area 1.

En la imagen anterior se puede observar como la herramienta esta separada
del material en bruto programado y, por tanto, la entrada de la herramienta no
se realizara sobre el material, sino en el plano de corte de la primera pasada
en profundidad.
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Figura 187 - Detalle primera pasada de corte. Caso practico. Fresado de area 1.

En la imagen se observa como la trayectoria recoloca la herramienta para
aprovechar al maximo la geometria de corte, y trabajar lo minimo en vacio.

Figura 188 - Pieza una vez terminada la primera operacion de Fresado de area. Caso practico. Fresado
de area 1.
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La siguiente operacion es un planeado sobre gran parte de la pieza sin
mecanizar. Se sigue utilizando la misma fresa de planear, ya que, se elimina
gran cantidad de material en una superficie abierta.

Se dejan creces de material, 2mm de Sobremedida en paredes, y se reduce el
Ancho de corte a un 45% del diametro de la herramienta. Y se aplica 1mm de
anadido a la Entrada/Salida de TAV .

Ancho de corte »v

% de didmetro 45.0
Método de corte En concordancia
M itima 10,395

. M &ximo 18.3
Compenzacidn de punta Punta

[ Redondeo de esquina

tantener herramienta abajo dentro de
0.42 W O Distancia 42.0
0.0 (®) % de didmetro de heramienta 100.0
-

Sobremedida en paredes

Sobremedida en pisos

Figura 189 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado de area 2.

Figura 190 - Detalle segunda pasada de corte. Caso practico. Fresado de area 2.

En la imagen anterior, se ve el detalle de una pasada intermedia en la segunda
pasada en profundidad, en la parte superior ya queda definido el perfil de la
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pieza y en el plano de corte se puede observar, como la herramienta va
amoldando la trayectoria a la geometria final de la pieza.

Figura 191 - Pieza una vez terminada la segunda operacion de Fresado de area. Caso practico.
Fresado de area 2

Aprovechando las creces de material dejadas se va a realizar un Remecanizado
de la operacién anterior, con la que se ajustara el material sobrante a la
geometria final de la pieza.

Se empleara una fresa plana de 10mm de didmetro para repasar la cara lateral
superior de la pieza. Y los parametros de Material en bruto se calcularan
basandose en la operacion anterior.
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[+ M aterial restante EEE Grupo de méquinas- n
Calcular material en bruta restante desde: G111 Propiedades
() Todas las operaciones anteriones E|== Grupo de trayectoriaz-1
Unicamente grupo de bayectoras . I_——_ID 5.-’-\&.3 velocidad 2D [Fresado de area 2D - [SCT: !
Parametros
(®) Ditra operacicn - @ #247 - M42.00 FRESA DE PLAMEAR - FACE b
() Herramienta de desbaste ! Geometiia: (2] cadenas
- Trayectoria - 56.0K. - 72801 .NC - Mdmero de pro
Didmetra: no velocidad 200 [Fresada de area 20 - [SCT:
-] Pardmetros
Radio de exquina: 0.0 E. #247 - M42.00 FRESA DE PLAMEAR - FACE b,
< >

Ajustes en el material en bruto restante:

(® Usar zegqin lo calculado
() Omitir cispides pequefias
() Fresar cispides pequefias

Digtatcia: oo

Figura 192 - Material en bruto. Caso practico. Fresado de area 3.

Figura 193 - Detalle salida de la herramienta Remecanizado fresado de area . Caso practico. Fresado
de area 3.

Con esta misma herramienta, se va a realizar el mecanizado interno que tiene
la pieza. Hay que tener en cuenta que se va a realizar un desbaste utilizando el
Fresado de areay, que la herramienta es mayor que algunas de las zonas de
paso que posee el area a mecanizar. Lo que producira zonas sin mecanizar
para la posterior operacion de acabado con una fresa de diametro menor.
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En esta operacion de mecanizado interno, lo mas interesante a mostrar es
como parametrizar el apartado de Transiciones. Este apartado determina como
realizar los saltos dentro de la geometria interna para evitar colisiones o
mecanizados indebidos.

Método de entrada
(®) Rampa de perfil
() Hélice de entrada

Fadio oo
Mota: Sifalla la hélice, se uzara la rampa de perfil

Yelocidad de avance de entrada

(@) &vance de penetracidn

() Welocidad de avance

Separacidn en £ 0

Angulo de penetraciin

Longitud de perfil
preferida

Oritir cajeras menores a |55.EI

+Z

1+

Figura 195 - Detalle durante el mecanizado interno de la cajera con isla. Caso practico. Fresado de
area 4.

En la imagen superior, se observa como la herramienta tiene que saltar entre
zonas para poder realizar el mecanizado de desbaste sin problemas de
colisiones ni arranques de material no necesarios. Se observa también como
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en partes de la cajera no ha mecanizado nada, eso es debido a que la
geometria de la herramienta es mayor que la distancia entre paredes en esas
superficies de mecanizado.

Figura 196 - Fresado interno de area. Caso practico. Fresado de area 4.

Por ultimo, y tomando de nuevo el apartado de Material en bruto, se va a
mecanizar el material sobrante de la operacion anterior de fresado interno.

Esta vez se va a trabajar dandole los valores de la Herramienta de desbaste al
programa, y con ello, que genere las trayectorias necesarias para realizar el
mecanizado de acabado del fresado interno.
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b aterial restante

Grupo de maguinas-1

~
Calcular matenial en bruto restante desde: [-3i Propiedades
() Todas las operaciones anteriores 938 Grupo de trayectonias-1
Todos los grupos -8 1 - Alta velocidad 20 [Fresado de &rea 200 - [SCT: !

......

() Otra operacidn

B H247 - M42.00 FRESA DE PLANEAR - FACE b
eometria; [2] cadenas

S Trapectoria - 5E.0K - 72801.MC - Nimero de pre
& 2 Alta velocidad 20 [Frezado de area 2D - [SCT: !

it Pardmetros
) .
Radio de esquine: (LU | )b  H247-M4200 FRESA DE PLANEAR - FACE b o
TR - Ce e

(® Henamienta de desbaste

Didmetra; 100

Ajuztes en el matenal en bruto restante:

|Jzar zegun lo calculado
Oritir cozpides pequefias

Frezar clzpides pequefias

Distancia: 0.o

Figura 197 - Material en bruto. Caso practico. Fresado de area 5.

Se utilizara una fresa plana de bmm de diametro. Empleando el 45% de
diametro de la herramienta de Ancho de corte XY. Sin dejar material sobrante.
Y parametrizando los siguientes valores para el apartado de Transiciones.

Método de entrada

(®) Flampa de perfil
() Hélice de entrada

Fadin 0o
Mata: Sifalla la hélice, ze usara la rampa de perfil

Yelocidad de avance de entrada

(®) Avance de penetracidn

(O)Welocidad de avance

Separacion en £
Lngulo de penetracion

Longitud de pertil
preferida

[ —_ —_
= = =

Dmitr cajeras menores a |11EI.EI 55

4

Figura 198 - Transiciones. Caso practico. Fresado de area 5.
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Figura 199 - Detalle primera pasada en profundidad Remecanizado fresado de area. Caso practico.
Fresado de area 5.

En la imagen anterior se observa como con esta herramienta se mecaniza toda
la superficie de la cajera que habia quedado con restos de material en bruto.

Figura 200 - Pieza final. Caso practico. Fresado de area 5.
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8.6.4. FRESADO ACANALADO TI5y

El Fresado acanalado es una operacion especial que se puede ubicar dentro
de las operaciones de mecanizado de alta velocidad, ya que, el movimiento que
genera la trayectoria de la herramienta se basa en el movimiento dinamico de
la herramienta a lo largo del acanalado seleccionado mediante dos cadenas
abiertas.

En esta operacion es comun utilizar la opcién de microelevacion para poder
eliminar virutas en el plano de corte y refrigera la herramienta en el movimiento
de regreso.

Estilo de corte Acanalado Dynamic
Método de carte En concordancia w
Compenzacion de punta Punta v @

Digtancia de acercamiento

Yelocidad de avance convencional 0o

Ancho de corte |15.D

Radio de trapectoria |3 0
minimo ’

ticroelevacidn
Diztancia de microelevacion 0.25

Yelocidad de avance retrocesa 2500.0

Estender entrada
Distancia de entrada adicional

Extender salida

Distancia de salida adicional

Sobremedida en paredes i
Solamente cadena dnica

. Sobremedida en pizos -
() lzquierdo (®) Centro ) Derecha 5 m

Ancho de ranura 40.0

Figura 201 - Parametros de corte. Fresado acanalado.

Lo primero que se muestra en la pantalla de Parametros de corte es que Estilo
de corte queremos utilizar. Mastercam da la opcion de utilizar un estilo
Acanalado Dynamic, que utiliza el movimiento dinamico para mecanizar
canales en cadenas abiertas, o en su lugar se puede utilizar el estilo Acanalado
en el que la herramienta, al igual que en el otro estilo, genera movimientos
trocoidales, pero aqui se puede utilizar tanto para cadenas abiertas como
cerradas.
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Una vez seleccionado el Estilo de corte, tenemos que elegir el Método de corte
que se va a emplear, hay tres opciones disponibles:

- En concordancia: el mecanizado se realiza en la direccion opuesta
al giro de la herramienta de corte.

- Convencional: el mecanizado se realiza en la misma direccion que
el giro de la herramienta de corte.

- Zigzag: cada nueva pasada de la herramienta de corte se realiza en
sentido opuesto a la pasada anterior.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro .sz

o la punta —Vyi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

La Distancia de acercamiento es el Gnico parametro de estos Parametros de
corte que es exclusivo del Estilo de corte Acanalado Dynamic. Esta Distancia
de acercamiento se anade antes del inicio de la primera pasada en la
trayectoria de la herramienta de corte.

Para el Método de corte en Zigzag, se activa el campo de valor Velocidad de
avance convencional. Es la velocidad que toma Mastercam cuando realiza el
movimiento de vuelta en la trayectoria.

El Ancho de corte es la distancia o0 paso que toman dos pasadas consecutivas
de la trayectoria.

El Radio de trayectoria minimo es el radio que toma la trayectoria en los
extremos de cada paso de la trayectoria, tanto al inicio como al final de la
pasada de corte. Este radio es favorable para poder aumentar la vida de la
herramienta, ya que, se desarrolla en las zonas donde la herramienta puede
sufrir mas, que son a la entrada de material y a la salida de material.

En esta operacion es muy importante definir bien los parametros de
Microelevacion, ya que, son los parametros que definen el movimiento de
regreso en las trayectorias de alta velocidad. Y de forma indirecta, los que
pueden hacer que la herramienta tenga una mayor vida. Se definen dos
parametros de Microelevacion:

- Distancia de microelevacion: es la distancia que eleva la
herramienta del plano de corte en el movimiento de refresco. Esta
elevacion, aunque es de décimas de milimetro ayuda a la
herramienta a evitar calentamientos y evacua posibles virutas en el
plano de corte.
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- Velocidad de avance retroceso: es la velocidad del movimiento de
regreso, la modificacion de esta velocidad de avance permite reducir
los tiempos de mecanizado, ya que, al estar realizando un
desplazamiento en vacio, el aumento del desplazamiento a avances
en rapido es ventajoso.

Esta operacion dispone de la opcion de poder configurar los parametros de
entrada y salida de la trayectoria del desbaste y del acabado de manera
independiente. Para el desbaste, se puede elegir entre extender la trayectoria
de entrada o de salida, 0 ambas.

Marcando la opcion de Extender entrada, Mastercam toma el valor asignado
en el campo de valor Distancia de entrada adicional y lo suma al comienzo de
la trayectoria de la herramienta. De forma analoga se realiza un anadido al final
de la trayectoria de la herramienta si se activa la opcion de Extender salida y
dandole un valor al campo de Distancia de salida adicional.

Esta extension en la parte inicial o final de la trayectoria es Util para perfiles en
los que la geometria, entre los extremos de las cadenas, no es una linea
perpendicular a ambas cadenas. Puede ser el caso por ejemplo de canales con
una cierta inclinacién con respecto a las paredes de la pieza.

Un parametro que también es importante para trabajar con canales que solo
disponen de una cadena seleccionable es Solamente cadena tnica. Lo que se
pretende con este parametro es situar el canal y definir su Ancho de ranura.
Para situarlo tenemos la opcion de tomar el Centro como guia, el lado Izquierdo
o el lado Derecho. Con el Ancho de ranura, le decimos a Mastercam de cuanto
gueremos que sea nuestro canal o ranura.

Por Gltimo, en esta operacion se permite también dejar creces de material en
el mecanizado para posteriores operaciones de acabado. Esto se puede llevar
a cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en
pisos.

Una vez definidos todos los parametros necesarios en Parametros de corte, y
establecidos los datos necesarios en el apartado Cortes en profundidad. Lo
siguiente sera determinar si se quiere realizar una pasada de acabado, para
ello hay que activar el apartado de Pasada de acabado.
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Pasada de acabado
Cantidad de pasadas

Ezpaciado 04a

FPazadaz de afinada

Reemplazar velocidad de awvance 35

000

Reemplazar velocidad del husillo s0o0

0 Mecanizar pazadas de acabado
zolo en profundidad final

Método de corte En concordancia w

Tipo de compenzacion Software w

Figura 202 - Pasadas de acabado. Parametros de corte. Fresado acanalado.

Cuando se activa esta opcion la trayectoria de la herramienta realiza el nimero
de pasadas especificado, definidos en los siguientes campos de valor:

- Cantidad de pasadas: marca el nimero de pasadas de acabado que
debe realizar la herramienta.

- Espaciado: se define como el paso de material que debe arrancar la
herramienta.

- Pasadas de afinado: es una pasada de acabado opcional que se
realiza siguiendo la trayectoria de la Ultima pasada de mecanizado.

Reemplazar velocidad de avance, sustituye la velocidad de avance de la
herramienta por la que se introduzca en el campo de valor.

Reemplazar velocidad del husillo, sustituye la velocidad de giro del husillo de
magquina por la que se introduzca en el campo de valor.

Con la opcidon Mecanizar pasadas de acabado solo en profundidad final
activada, el mecanizado de acabado se realiza en las pasadas a la profundidad
de corte final. Mientras que si esta desactivado lo ird haciendo a cada
profundidad de corte.

Por Gltimo, tenemos que elegir el Tipo de compensacion que se va a utilizar en
esta operacion de contorneado. La compensacion es el recalculado de la punta
de la herramienta o de su longitud a medida que se produce el mecanizado de
la pieza y por tanto se crea un desgaste.
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- Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

- Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la
herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

- Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control

- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

CASO PRACTICO

A continuacién, se enuncia un caso practico mostrando como trabaja la
operacion de Fresado acanalado en tres canales muy parecidos, pero en los
gue hay alguna modificacion geométrica.

Es importante seleccionar dos cadenas abiertas utilizando cadenas parciales
en la seleccion de cadenas, entre las que se realizara el mecanizado del canal.

Los parametros de mecanizado son idénticos en los tres acanalados. Y el
mecanizado va a realizarse con una fresa de 6mm de diametro y un Paso
maximo de desbaste de 5mm de profundidad. Una Distancia de acercamiento
a la cadena de mecanizado de bmm. Empleando la estrategia de Acanalado
Dynamic. Y extendiendo el mecanizado a la salida de la trayectoria activando
Extender salida con 3mm a mayores.
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Eztilo de corte Acanalado Dynamic
Métoda de carte En concordancia
Compenzacidn de punta Furta

Distancia de acercamiento

Yelocidad de avance convencional 0.0

=

Ancho de carte |25.D

Radio de trapectornia |1D 0
minimo ’

ticroelevacion
Diztancia de microelevacion 25

Yelocidad de avance retrocesa

[JEstender entrada
Distancia de entrada adicional

Extender zalida

Diztancia de zalida adicional

Sobremedida en paredes I
Solamente cadena nica el )
: obremedida en pizoz
|zquierda Centro Derecha >

Ancha de ranura a0.o

Figura 203 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado acanalado.

Figura 204 - Detalle inicio segundo canal. Caso practico. Fresado acanalado.

En la imagen superior, se observa como se genera la caracteristica forma
redondeada de los fresados dindmicos, debido al movimiento trocoidal,
mientras el canal se estd mecanizando.
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Figura 205 - Detalle superficies de acabado punto central. Caso practico. Fresado acanalado.

Lo mas representativo de esta operacion, es ver como utilizando una estrategia
de Acanalado Dynamic en geometria rectas el acabado superficial deja ver las
pasadas de la herramienta en ese movimiento dinamico. Aun asi, el acabado
superficial es de mayor calidad al ofrecido por la estrategia Acanalado.

+

i

Figura 206 - Pieza final. Caso practico. Fresado acanalado.
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8.6.5. FRESADO DE TRANSICION W\(

El Fresado de transicion necesita de dos cadenas abiertas, al igual que lo hace
un Fresado acanalado, o de dos cadenas cerradas. Con ello, se delimita el area
a mecanizar y Mastercam genera las trayectorias en funcion de esa transicion
entre cadenas.

Es una operacion de fresado muy versatil, ya que, dependiendo de los
parametros asignados en los Parametros de corte la trayectoria final para las
dos mismas cadenas puede ser muy diferente.

A fin de cuentas, lo que realiza esta operacion es un fresado desde una cadena
hasta la otra, como una unién lo mas eficiente posible, adaptando la trayectoria
de la herramienta de corte. Por ejemplo, si se seleccionan dos cadenas que
entre ellas son perpendiculares o se cortan en uno de los extremos, Mastercam
llegara a generar una trayectoria que define una geometria curva, ya que, lleva
una cadena sobre la otra girando sobre los extremos de ambas.

Método de corte: Zigzag ~
Direccidn de compenzacion | Desactivadn (T) (t)

Campenzacidn de punta Punta ~ ﬂ

Reduccidn de avance 12 pasada 10.0 4

Ancho de corte max, |5IJ.IJ

¥ |au |

() Transversal (®) Longitudinal

Distancia

&ncho de corte (%) |10.0

Estender entrada

Distancia de entrada adicional 10.0
Sobremedida en paredes - i
Eutender zalida m
Distancia de salida adicional 100 Sobremedida en pisos

Figura 207 - Parametros de corte. Fresado de transicion.

En esta operacion lo primero que seleccionamos es que Método de corte
queremos utilizar. El Fresado de transicion dispone de cinco posibles Métodos
de corte para orientar la direccion de corte:

- Zigzag: realiza las pasadas en un movimiento de zigzag cambiando
de direccion de corte respecto a la pasada anterior. En el extremo
de la trayectoria, el cambio de movimiento se realiza con un pequeno
movimiento de enlace de transicién hacia la siguiente linea de la
trayectoria.
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Una direccion: realiza todas las pasadas en la misma direccion. El
movimiento de regreso se realiza en rapido y en el plano de
retraccion para colocarse sobre el siguiente punto inicio en la
trayectoria.

Espiral: genera una espiral con un movimiento circular continuo,
uniendo las zonas de mecanizado tomadas por las cadenas. Con
este método de corte se pueden producir arranque de material no
deseado si la geometria de la cadena es compleja.

Del centro: realiza las pasadas desde el centro del area definido por
la trayectoria hacia las cadenas seleccionadas. Trabaja con un
movimiento en zigzag.

Al centro: realiza las pasadas desde las cadenas hacia el centro del
area definido por la trayectoria. Trabaja con un movimiento en una
direccion.

Una vez que hemos elegido el Método de corte, tenemos que establecer la
Direccion de compensacion con la que va a trabajar la herramienta. En esta
operacion tenemos la posibilidad de elegir cinco opciones:

Desactivado: se toma el centro de la herramienta como referencia
para el desplazamiento.

Izquierda: la herramienta trabaja a la izquierda de las cadenas de
seleccion.

Derecha: la herramienta trabaja a la derecha de las cadenas de
seleccion.

Dentro: la herramienta trabaja siempre por dentro de las cadenas
de seleccion.

Fuera: la herramienta trabaja siempre por fuera de las cadenas de
seleccion.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro _gﬂ_

0 la punta fyi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o

esférica.
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Con Reduccion de avance 12 pasada reducimos la velocidad de entrada de la
herramienta en la primera pasada. Este parametro es Gtil para aumentar la vida
de la herramienta de corte y evitar roturas sobre el material.

El Ancho de corte es la distancia 0 paso que toman dos pasadas consecutivas
de la trayectoria.

En cuanto a la direccion de mecanizado, Mastercam ofrece dos posibilidades:

- Transversal, en la que la trayectoria generada se crea lo mas
perpendicular a las cadenas seleccionadas.

- 0 Longitudinal, en la que la trayectoria generada se crea lo mas
paralela a las cadenas seleccionadas.

En esta Gltima opcion, Mastercam nos permite modificar la Distancia o Ancho
de corte (%) entre puntos de una misma pasada en la trayectoria con los que
segregamos una trayectoria en trozos mas pequenos, pudiéndose adaptar
mejor a los cambios de geometria de las cadenas.

Esta operacion dispone de la opcion de poder configurar los parametros de
entrada y salida de la trayectoria del desbaste y del acabado de manera
independiente. Para el desbaste, podemos elegir entre extender la trayectoria
de entrada o de salida, o ambas.

Marcando la opcion de Extender entrada, Mastercam toma el valor asignado
en el campo de valor Distancia de entrada adicional y lo suma al comienzo de
la trayectoria de la herramienta. De forma analoga se realiza un anadido al final
de la trayectoria de la herramienta si se activa la opcion de Extender salida y
se introduce un valor al campo de Distancia de salida adicional.

Esta extension en la parte inicial o final de la trayectoria es (til para perfiles en
los que la geometria entre los extremos de las cadenas no es una linea
perpendicular a ambas cadenas. Puede ser el caso, por ejemplo, de canales
con una cierta inclinacion con respecto a las paredes de la pieza.

Por Ultimo, en esta operacion se permite también dejar creces de material en
el mecanizado para posteriores operaciones de acabado. Esto se puede llevar
a cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en
pisos.

Una vez definidos todos los parametros necesarios en Parametros de corte, y
establecidos los datos necesarios en el apartado Cortes en profundidad. Lo
siguiente sera determinar si se quiere realizar una pasada de acabado, para
ello tenemos que activar el apartado de Pasada de acabado.
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Pasada de acabado
Cantidad de pasadas

E zpaciado .0
Pasadas de afinado
Reemplazar velocidad de avance 5

Reemplazar velocidad del husilo 3000

tecanizar pazadas de acabado
zolo en profundidad final

Métodao de corte En concordancia -

Tipo de compenzacion Saftware ~

Figura 208 - Pasadas de acabado. Parametros de corte. Fresado acanalado.

Cuando se activa esta opcion la trayectoria de la herramienta realiza el nimero
de pasadas especificado, definidos en los siguientes campos de valor:

- Cantidad de pasadas: marca el nimero de pasadas de acabado que
debe realizar la herramienta.

- Espaciado: se define como el paso de material que debe arrancar la
herramienta.

- Pasadas de afinado: es una pasada de acabado opcional que se
realiza siguiendo la trayectoria de la Gltima pasada de mecanizado.

Reemplazar velocidad de avance, sustituye la velocidad de avance de la
herramienta por la que se introduzca en el campo de valor.

Reemplazar velocidad del husillo, sustituye la velocidad de giro del husillo de
maquina por la que se introduzca en el campo de valor.

Con la opcion Mecanizar pasadas de acabado solo en profundidad final
activada, el mecanizado de acabado se realiza en las pasadas a la profundidad
de corte final. Mientras que si esta desactivado lo ird haciendo a cada
profundidad de corte.

Por ultimo, tenemos que elegir el Tipo de compensacion que se va a utilizar en
esta operacion de contorneado. La compensacion es el recalculado de la punta
de la herramienta o de su longitud a medida que se produce el mecanizado de
la pieza y por tanto se crea un desgaste.
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- Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

- Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la
herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

- Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control

- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico en el que se trabajaran diferentes
geometrias para ver como se debe parametrizar de manera 6ptima la operacion
de Fresado de transicion. Y como en esta operacion la direccion de las cadenas
influye de manera directa en el mecanizado final.

Partiendo de la pieza terminada en el caso practico de Fresado acanalado, y
utilizando una fresa plana de 10mm de diametro. Y un paso maximo de
desbaste de 10mm de profundidad.

El primer ejemplo de Fresado de transicion tiene como objeto mecanizar una
geometria abierta. Estas geometrias son las mas indicadas para esta
operacion, ya que, no van a existir problemas de colision ni arranque de
material indebido.
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Método de corte: Zigzag

Direccion de compenzacion | Dentro

Compenzacian de punta Punta

Reduccion de avance 12 pazada

;3 |5.0

Ancho de corte max. |50.D

() Transversal (®) Longitudinal

Distancia
Ancho de corte [%)

[] Extender entrada

Distancia de entrada adicional oa

. Sobremedida en paredes
Extender zalida

Diztancia de zalida adicional 0.0 Sobremedida en pizos

Figura 209 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado de transicion 1.

,//

-

Figura 210 - Detalle punto de cambio en la direccion de mecanizado. Caso practico. Fresado de
transicion 1.

Pagina | 221



Técnicas de Fresado 2D con Mastercam
Mario Pérez Martin

Figura 211 - Superficie final. Caso practico. Fresado de transicion 1.

En el segundo ejemplo, se va a utilizar Una direccion como Método de corte.
En este caso, no existe peligro de colision al haber seleccionado las cadenas
en direccion al exterior del material en bruto. En el siguiente ejemplo se vera
como estas direcciones afectan al resultado final de la pieza.

Meétodo de corte:
Direccitn de compenzacicn b d

Compenzacidn de punta ﬂ
Reduccidn de avance 1% pasada z

z|m |

Ancho de corte mas, |ED.D

() Transversal (®) Longitudinal

Distancia
Ancho de corte (%) 1000

] Extender entrada
Distaricia de entrada adicional 0.0 l

= Saobremedida en paredes
E stender salhida

Distarcia de salida adicional

0o Sobremedida en pizos

Figura 212 - Parametros de corte. Caso practico. Fresado de transicion 2.
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Figura 213 - Detalle mecanizado en una direccion. Caso practico. Fresado de transicion 2.

Figura 214 - Superficie final. Caso practico. Fresado de transicion 2.

Para el tercer ejemplo, se van a plantear distintas direcciones para las mismas
cadenas de seleccion. Esto afecta de manera directa al resultado final del
mecanizado, lo que hace evidente que una buena estrategia previa de
seleccion es muy importante para el resultado deseado del mecanizado final.
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Figura 215 - Seleccion cadena 1. Caso practico. Fresado de transicion 3.

Figura 216 - Detalle mecanizado seleccion cadena 1. Caso practico. Fresado de transicion 3.
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7

Figura 217 - Superficie final seleccion cadena 1. Caso practico. Fresado de transicion 3.

En la imagen superior se observa como el mecanizado obtenido es un tanto
extrano. Debido a la direccion de las cadenas, el algoritmo que genera el
Fresado de transicion crea las trayectorias de herramienta de inicio a inicio de
cadena, provocando que se genere una curva, y se elimine material no
deseado.

En el siguiente ejemplo, se toman las cadenas en direcciones enfrentadas. El
algoritmo trabaja de inicio a inicio de cadena, por lo tanto, eliminara el material
contenido entre las cadenas que si se ajusta al diseno original.
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Superion

(5CT,C,11)

Figura 219 - Detalle mecanizado seleccion cadena 2. Caso practico. Fresado de transicion 3.
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Y +X

Figura 220 - Superficie final seleccion cadena 2. Caso practico. Fresado de transicion 3.

Un posible problema de crear areas de acabado con esta operacion es dejar
sin mecanizar zonas de la geometria final, ya que, lo que el algoritmo hace es
mecanizar la superficie entre dos cadenas seleccionadas. Por tanto, es una
operacion Optima para desbastar superficies grandes o abiertas y realizar un
posterior acabado con un Contorno o Contorno dinamico. En la imagen
superior, se observa como en el final de las trayectorias la herramienta no llega
a mecanizar la forma creada en el diseno, y en lugar de crear una zona curva,
la herramienta crea una superficie recta para cerrar la zona mecanizada.

Para terminar la pieza debemos realizar una operacion de Contorno que perfile
la geometria desbastada por esta Ultima operacion de Fresado de transicion.
En la siguiente imagen se observa la pieza ya terminada una vez realizada dicha
operacion de acabado de contorno.
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Figura 221 - Pieza final. Caso practico. Fresado de transicion 3.
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8.7. FRESA PARA RANURAS ENT @

Se puede definir esta operacidon como un caso caracteristico de la operacion
de Cajera, ya que, para realizar esta operacion de Fresa para ranuras en T es
necesario una cadena cerrada y que dos de los laterales sean rectos y
paralelos.

Esta operacion, por tanto, es para geometrias muy marcadas y definidas en
formas rectangulares en las que pueden variar sus extremos siendo ovalados
o rectos.

Tipo de compensacidn | Software v | Barrido de arco de entrada/salida

Direccién de compensacidn Irlzqui;.;:l; D d
o [C] Entrada perpendicular
i ; ]
Compensacién de punta ‘k__P}A‘f'@ v Ti=slape

Sobremedida en paredes l
Sobremedida en pisos

Figura 222 - Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

Lo primero que tenemos que definir en los Parametros de corte es la Direccion
de compensacion. Como ya se definio en Contorno, es importante elegir
correctamente la Direccion de compensacion en funcion del sentido de la

cadena seleccionada para realizar el contorno. Hay que elegir Derecha b o]
Izquierda d en funcion del proceso final deseado.

Después de seleccionar la Direccion de compensacion en la que se va a
mecanizar, lo siguiente es elegir el Tipo de compensacion que vamos a utilizar
para dicho mecanizado. La compensacion es el recalculado de la punta de la

herramienta o de su longitud a medida que se produce el mecanizado de la
pieza y por tanto se crea un desgaste.
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- Software, Mastercam recalcula la trayectoria con la herramienta ya
compensada, no se genera control de dicha compensacion.

- Control, en este caso Mastercam controla el desgaste de la
herramienta, pero no traslada la medida del desgaste al control
numeérico para su compensacion.

- Desgaste, este método es una mezcla de las dos anteriores, ya que,
Mastercam si tiene en cuenta la compensacion de la herramienta en
la trayectoria, y también controla el desgaste que se produce en la
herramienta. La direccion de compensacion se realiza en el mismo
sentido, tanto en el software como en el control

- Desgaste invertido, realiza lo mismo que el tipo anterior,
exceptuando la direccion de compensacion, que en este caso se
produce en sentido contrario entre el software y el control

- Desactivado, Mastercam programa la punta de la herramienta
directamente sobre la geometria de la cadena seleccionada sin
compensar el desgaste.

La Compensacion de punta marca la cantidad de desplazamiento al centro .sz

o la punta fyi de la herramienta para las herramientas de punta redonda o
esférica.

El parametro mas caracteristico de esta operacion es Barrido de arco de
entrada/salida. Este parametro establece el angulo previo en el barrido de
entrada o salida de cada corte en profundidad. Si se le da un valor de 180°, la
entrada y salida que produce es una linea recta sobre la misma trayectoria de
entrada de la siguiente profundidad de corte.

A continuacion, se exponen 6 valores de muestra para ver como actla este
parametros de Barrido de arco de entrada/salida.

En el primer caso expuesto, se observa como al llegar al final de la trayectoria
la herramienta retoma la posicion de entrada directamente, es decir, sube al
plano de Retroceso sin realizar ninguna trayectoria dentro de la ranura.
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Figura 223 - Barrido de arco de entrada/salida de 0°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

En los siguientes casos, observamos como al llegar a la Gltima pasada de
desbaste la herramienta va directamente a la posicion de inicio del arco de
entrada con los grados de inclinacion asignados, y a continuacion realiza la
pasada de acabado.

Una vez mecanizada la pasada de acabado, la salida se realizara de la misma
forma que se ha producido la entrada. La trayectoria creara un arco de salida
con los grados de inclinacion asignados.

Hay que tener en cuenta también que, en los ejemplos expuestos, se realiza
una pasada de acabado, y esto hace que tengamos tanto barrido de entrada
como de salida. Si solo se realiza el desbaste, el arco de entrada no apareceria,
y solo tendriamos el arco de salida que es el situado a la izquierda de la
trayectoria de entrada. El arco de entrada es, por tanto, el arco situado a la
derecha de la trayectoria de entrada.

Figura 224 - Barrido de arco de entrada/salida de 45°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.
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Figura 225 - Barrido de arco de entrada/salida de 60°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

Figura 226 - Barrido de arco de entrada/salida de 90°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

N ANA
L
z’,/

Cuando el grado de barrido supera los 90 grados, la trayectoria de entrada se
ajusta para dar espacio a la herramienta y poder realizar ese barrido,
reduciéndose la dimension de la trayectoria de barrido y de trayectoria de
entrada.

N

Figura 227 - Barrido de arco de entrada/salida de 135°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

7
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Y
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Cuando se producen los 180 grados de barrido, la herramienta realiza una linea
recta que se corresponde exactamente con la linea de entrada de la pasada de
acabado.
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Figura 228 - Barrido de arco de entrada/salida de 180°. Parametros de corte. Fresa para ranuras en T.

Al activar la casilla de Entrada perpendicular, se crea una trayectoria de
entrada perpendicular en el primer movimiento de la herramienta y en el
movimiento previo a la salida hacia el plano de Retraccion.

Con Traslape podemos establecer cuanto a mayores supera el punto final de la
trayectoria la herramienta. Esto es Util para evitar dejar marcas si la zona de
entrada y salida coinciden.

Por Gltimo, en esta operacion se permite también dejar creces de material en
el mecanizado para posteriores operaciones de acabado. Esto se puede llevar
a cabo con los campos de valores Sobremedida en paredes y Sobremedida en
pisos.

El otro apartado a comentar en esta operacion de Fresa para ranuras en T es
el de Desbaste/Acabado.

Con este apartado podemos establecer un angulo de entrada, que se ira
desarrollando a lo largo de la trayectoria de la herramienta hasta llegar a la
profundidad de corte.

Para el Desbaste se marca un Ancho de corte que es funcion del diametro de
la herramienta. Pudiéndose determinar como porcentaje del diametro, o
directamente como un numero.

En cuanto a las Pasadas de acabado, establecemos el nimero de pasadasy la
distancia dejada por la Gltima pasada de desbaste, para que sea esta pasada
de acabado la que la mecanice.
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[ Entrada de la rampa

Angulo de penetracién

[ Hélices de salida como arcos

Tolerancia 0.025

Desbaste

Ancho de corte |50.IJ |

™
nN
w

Pasadas de acabado

Ndmero I:]
Espaciado
Pasadas de afinado D

[ Mantener herramienta abajo

Figura 229 - Desbaste/Acabado. Fresa para ranuras en T.
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8.8. CHAFLAN DE MODELO :l

La operacion de Chaflan de modelo es completamente idéntica al Tipo de
contorno: Chaflan 2D, que se realiza en la operacion de Contorno. Lo Unico
resenable es que en esta operacion es necesario tener un modelo sélido de la
pieza, ya no nos sirve solo con la estructura alambrica. Por tanto, no se vera
mas que las partes o parametros que se vean modificados.

Lo primero es recordar que para realizar chaflanes Mastercam necesita
trabajar con fresa de chaflan, fresa esférica o fresa torica. Si no se toma alguna
de estas herramientas, Mastercam nos muestra un aviso indicando que la
herramienta seleccionada es errénea.

Advertencia x

El tipo de herramienta seleccionado no es valido. Solo se
! admiten herramientas de fresado de chaflan.

& - Chaflan de modelo - [SCT: PLANTA] - [Plano de herramienta:
PLAMTA]
Figura 230 - Advertencia tipo de herramienta. Chaflan de modelo.

Los apartados que mas se ven modificados en esta operacion respecto de lo
definido para Chaflan 2D - Contorno son, Entrada/Salida y Parametros de
vinculacion.

En cuanto al apartado de Entrada/Salida, se ve reducido en nimero en campos
de valor y parametros, volviéndose mas simple y sencilla su configuracion.
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Entrada/5 alida

[JEntrar/S alir en punto medio en contamos cerados Traglape

Entrada Salida

() Perpendicular (@) Arco " () Perpendicular ~ (®) Arco

Longitud |n_u % (00 | Langitud |n_n % (00 |
44

Radio 00,0 % [16.0 | Radio 100.0 5 |16.0 |

[]Reemplazar avance 840.36 []Reemplazar avance 84036

[] Ajustar inicio del contorno [ Ajustar fin del contomo

Longtud 000 % 00 i Langitud 0. % |00
44
E=tender Acortar Extender Acortar

Distancia de ajuste

Figura 231 - Entrada/Salida. Parametros de corte. Chaflan de modelo.

El Unico parametro nuevo que se muestra es Distancia de ajuste. La funcion
que realiza este parametro es volver hacia atras en la trayectoria de la
herramienta, para remecanizar perfiles complejos 0 cambios en la trayectoria
y realizar, por tanto, un mejor mecanizado de la geometria de cadena
seleccionada. Podemos decidir si trabajar con esta opcion o desactivarla.

El otro apartado que se ve modificado es Parametros de vinculacion. En este
caso, se reduce al minimo la configuracion de los planos de trabajo de la
herramienta. Mostrandose solo el campo de valor para los planos de
Separacion, Retraccion y Plano de avance.
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Separacian. ..
R etraccion. .. 25.0
Plano de avance... 10.0

Figura 232 - Parametros de vinculacion. Chaflan de modelo.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico. Este caso, se tomara de nuevo la
pieza trabajada en Contorno dindmico, Fresado de Area y Fresado de
transicion.

Se van a mecanizar en forma de chaflan todos los contornos superiores de la
pieza, tanto internos como externos. Y se utilizara una fresa de chaflan de
diametro 10mmy 45°.

Pagina | 237



Técnicas de Fresado 2D con Mastercam
Mario Pérez Martin

Figura 233 - Pieza de inicio para el mecanizado de Chaflan de modelo. Caso practico.

Los Parametros de corte que se van a emplear son los siguientes:

Ancho de chaflan

Caompenzacidn superio

Olon

Tipo de compenzacion ‘ Software e |

Direccion de compenzacion b
Compenzacidn de punta 'w'

| Ophimizar compenzacidn de herramienta en control

Herramienta redondea
Es0Uinas S e

[+ Contral en adelanta infinita

Compensacion inferior

ofir_|

Radio de redondeo de
Esguina interna

Radio de redondeo de

esquing externa

Yanacion maxima de 0005
profundidad

Saobremedida en paredes l

b antener ezquinas puntiagudaz

Saobremedida en pizos

Figura 234 - Parametros de corte. Caso practico. Chaflan de modelo.
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Figura 235 - Detalle de Chaflan de modelo en el contorno interno. Caso practico.

Figura 236 - Detalle de Chaflan de modelo en el contorno externo. Caso practico.

Figura 237 - Resultado mecanizado final. Caso practico. Chaflan de modelo.
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8.9. GRABAR [=

El Grabado es una técnica especial de mecanizado que utiliza cadenas
cerradas y herramientas de dimensiones pequenas para mecanizar perfiles
como pueden ser letras o imagenes vectorizadas.

Cuando la cavidad a mecanizar es mucho mas grande que la herramienta de
Grabado es recomendable realizar antes una operacion de desbaste con un
Cajeado, dejando creces de material para el posterior acabado en la operacion
de Grabado. Esto ayudara a aumentar la vida de la herramienta y a mejorar el
acabado superficial.

Lo primero que nos solicita esta operacion es elegir los Parametros de
trayectoria, entre los que se encuentran tanto las velocidades y avances de
mecanizado y desplazamiento, como la definicion de la herramienta.

Parametros de trayectoria  Parametros de grabado  Desbaste/Acabado

N2 Mombre ... Nombre de hemamienta MNombre Nombre de heramienta: |Purrta de grabado |
b 1 - Punita de grabado - N2 de hemamienta: |1 Comp. de longitud: |1
: p. de longitud:
B 207 - COUNTERSINK - 6390 -
B 26 - FLAT END MILL - 6 - Nedecabezal[0 | Comp. de diémetro:
b 224 - SHOULDER MILL - 25 -
b 247 - FACE MILL - 42/50 - Didmetro de heramienta: Radio de esquina:
Coolant... (%) Direccion del husilla:
Velocidad del
Velocidad de avance: | 120.0 sed hausillg: 1000
Avance por diente: Velocidad de corte: [18.8501
Velocidad de 1 -
Avance de penetr.: [600.0 ergtcr:a:ciéne: 1200.0
[ Forzar cambio de heramienta Retraccion rapida
£ > Comentario
Clic derecha para ver opciones
Herr. de biblioteca... O Fittro de her.
Combinacién de ejes (Defautt (1 Valores misc... Mostrar herr... O | Puntoderef...
Alate Origen... O Eje rotatorio... Planos... Texto fijo...

Figura 238 - Parametros de trayectoria. Grabado.

Es comin en esta operacion tener que crear una herramienta con los
principales parametros de diametro de punta, diametro externo, angulo de
punta, longitud de corte, etc.

Una vez que hemos definido la herramienta de grabado y las propiedades
relativas a velocidad y avance, lo siguiente es pasar a la pestana de Parametros
de grabado.
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Esta pestana es simular en forma a Parametros de vinculacion, aunque
también se incluyen apartados del mecanizado como pueden ser Cortes en
profundidad, la Direccion de mecanizado, Remecanizado de material en bruto
e incluso permite Sobremedida en XY, para poder perfilar cadenas con angulos
muy cerrados o radios muy pequenos con una herramienta posterior.

Parametros de trayectoria  Parametros de grabado  Desbaste/Acabado

d Separacian... 50
Absoluto Incremental
Usar separacidn solo al inicio y
fin de la operacidn
Retraer plano. ..
(O Absoluto ® Incremental
Plano de avance...
(O Absoluto ® Incremental
Cima de mat. br...
(@) Absoluto () Incremental
Profundided... | [0 |
(®) Absoluta () Incremental

Direccion de mecanizado
(® En concordancia () Convencional

Hemramienta

redondea esquinas

Puntiagudo w

Sobremedida en XY EI
1
O Cortes en prof ..
Filtro...
D Remecanizado...
O Enrollado...

Figura 239 - Parametros de grabado. Grabado.

En cuanto a la similitud con los Parametros de vinculacion en esta pestana se
muestran los planos de Separacion, Retraer plano, Plano de avance, Cima de

material en bruto y Profundidad.

Por udltimo, en la pestana de Desbaste/Acabado podemos especificar si se
desea realizar una operacion de desbaste o directamente realizar el acabado.
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Parametros de trayectoia  Pardmetros de grabado ~ Desbaste/Acabade

Desbastar
Zigzag Una direccion Espiral paralela Esquinas limpias

] Primero desbaste, luego acabado

Ordenacidn fngulo de desbaste

De izquierda a derecha ~

il

Ancho de corte (%)
Suavizar contomos

Ancho de corte (dist ) 0.16

Telerancia 0.025

O

Ertrar en

Geometria de corte

() Esquinas interiores

(O en profundidad
(®) Punto inicial de cadena

(®) en parte superior
() Linea més larga de punto medio

Figura 240 - Desbaste/Acabado. Grabado.

En el Desbaste disponemos de cuatro métodos de corte: Zigzag, Una direccion,
Espiral paralela o Esquinas limpias.

Al activar el Desbaste, se muestran los campos de valor de Angulo de desbaste,
Ancho de corte (%), Ancho de corte (dist.), ademas de poder seleccionar si
realizar el acabado una vez realizados todos los desbastes, marcando la opcion
de Primero desbaste, luego acabado.

Mastercam nos permite en el Desbaste realizar la entrada sobre el material
mediante una Rampa de entrada, lo que favorece la vida de la herramienta al
realizar entradas mas suaves, tangentes a la cima del material.

Un parametro muy importante exclusivo de la operacion de Grabado es la
Geometria de corte. Con dos posibles opciones:

- En profundidad: define que la geometria a grabar se proyecte en la
profundidad marcada en el plano de Profundidad. Este método de
grabado puede salirse de los limites de la geometria.

- En parte superior: define que la geometria a grabar se proyecte en
la cima del material, sin importar la profundidad asignada en el
plano de Profundidad.

Otro parametros exclusivo de la operacion de Grabado es Entrar en que
dispone de las siguientes opciones:
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- Esquinas interiores: la herramienta realiza la entrada de la
trayectoria en la esquina interior mas cercana del punto
seleccionado en la cadena cerrada.

- Punto inicial de cadena: la herramienta realiza la entrada de la
trayectoria en el punto seleccionada de la cadena cerrada.

- Linea mas larga de punto medio: la herramienta realiza la entrada
de la trayectoria en el punto medio de la linea mas larga que tenga
la cadena cerrada seleccionada.

CASO PRACTICO

A continuacion, se enuncia un caso practico. Este caso, se tomara una pieza a
la que se le ha realizado previamente un Planeado con el que limpiar la
superficie superior, un Cajeado necesario para cumplir las especificaciones
finales del diseno y Chaflan 2D para matar las esquinas debidas a estas dos
operaciones previas.

Todas estas operaciones previas se muestran en el arbol de operaciones, junto
con la herramienta empleada para el mecanizado.
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EI--EE Grupo de maguinas-1

=11 Propiedades - Mill Default MM
- [E) Archives
----- ¥ configuracidn de herramientas
----- <> Configuracidn de material en bruto
2 Grupo de trayectorias-1
Elm' 1 - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #247 - M42,00 FRESA DE PLAMEAR. - FACE MILL - 42/50
----- ' Geometria: Limite de material en bruto de configuracién de tarea
E Trayectoria - 46.9K - GRABADO EII UVA.MC - Mimero de programa 0
=% 2 - Cajera (Estdndar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #2294 - M25.00 FRESA PLAMA - SHOULDER. MILL - 25
----- ' Geometria: (1) cadenas
E Trayectoria - 59.49K - GRABADO EII UVA.NC - Mimero de programa 0
=-F? 3 - Contorno (Chaflén 20) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
m Parametros
----- ¥ #207 - M6.30 BROCA AVELLANADORA - COUNTERSINK - 6.3/90
----- Bl Geometria: (2) cadenas
E Trayectoria - 15.9K - GRABADO EII UVA.MC - Numero de programa 0
=% 4 - Cajera (Estdndar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- a #216 - M3.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - &
----- B Geometria: (7) cadenas
E Trayectoria - 71, 5K - GRABADO EIT UVA.NC - Mamero de programa 0
=-{fF% 5 - Operacién de grabado - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- ¥ #1-M5.00 FRESA DE GRABADO - PUNTA DE GRABADO
----- ' Geometria
E Trayectoria - 305. 3K - GRABADO EIT UVA.NC - Mimero de programa O
=% & - Operacién de grabado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
----- ¥ #1-M5.00 FRESA DE GRABADO - PUNTA DE GRABADO
----- ' Geometria
E Trayectoria - 938, 5K - GRABADO EII UVA,NC - Nimero de programa 0

dh

el

Figura 241 - Arbol de operaciones. Caso practico. Grabado.

¢ +

//

oy +

Figura 242 - Material en bruto de partida. Caso practico. Grabado.
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Figura 243 - Pieza mecanizada con las operaciones previas al Grabado. Caso practico.

La siguiente operacion que se va a realizar es un cajeado previo al grabado de
la zona central.

Es comdn en esta operacion de grabado, realizar un desbaste previo para
geometrias que son mucho mayores que la geometria de la herramienta. Esto
implica una mejora del proceso de grabado al estar la herramientas mas
descargada de trabajo y, por tanto, un aumento de la vida. Asi como una
reduccion del tiempo de mecanizado del proceso total de la pieza.

En este Cajeado se dejaran 3 mm de Sobremedida en paredes para realizar
después el grabado de estas cadenas cerradas.
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Figura 244 - Pieza tras Cajeado de desbaste. Caso practico. Grabado.

Para las dos operaciones de Grabado posteriores, se crea la siguiente
herramienta de grabado. Se trata de una fresa en forma de cono, con un
Diametro de punta de 0,2mm, un Diametro externo de émm. Esta es la
dimension maxima de corte que nos puede ofrecer la herramienta en una
pasada en su maxima profundidad de trabajo, teniendo en cuenta que la punta
tiene un Angulo de 15°.
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Definir Fresa de grabado

Ajuste las propiedades geométricas utilizadas para definir la forma de la herramienta.

Dimensiones generales -~ & & ¢ @2 @ 4-
Didmetro externo: I:]
Longitud total:
Longitud de corte:

Tratamiento de esquina/punta
Angulo:

Diametro de punta:

Geometria no cortante

Longitud de hombro:

Didmetro del espigo:

Figura 245 - Geometria de herramienta. Grabado. Caso practico.

En esta primera operacion de Grabado, se realizara un Desbaste para eliminar
los restos de material sobrante dejados por la operacion de Cajeado previa.

En este caso la profundidad de grabado es de 2mm. Por seguridad, se
determina que el plano Cima de mat. bruto. se encuentra en el origen del eje
Z.Y que el plano Profundidad se encuentre 4mm por debajo del eje Z.

No se dejara Sobremedida en XY, ya que, esta operacion de Grabado no
requiere de una posterior.
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Direccion de mecanizado
=N (®) En concordancia () Convencional
50

O Separacion...
Absoluto Incremental

Usar separacion solo al inicio y
fin de la operacidn

Hemamienta
i Purtiagudo ~
Retraer plano... redondea esquinas
(O Absoluto (®) Incremental
Plano de avance... Sobremedida en XY D
(O Absoluto (®) Incremental
1
| Cortes en prof
Cima de mat. br... D
(® Absoluto () Incremental
Filtro...
Profundidad... [0 | Remecanizado...
(® Absoluto () Incremental
O Errollado...

Figura 246 - Parametros de grabado. Caso practico. Grabado 1.

En cuanto a los parametros de corte de Desbaste y Acabado. Se realiza el
desbaste utilizando la estrategia de Esquinas limpias. Este método de corte es
similar al de espiral paralela, pero anade movimientos de limpieza en las
esquinas para eliminar material de manera mas eficaz. Y se realizara primero
todo el desbaste de la cavidad y posteriormente el acabado de la geometria
seleccionada.

Se trabajara con una Geometria de corte en parte superior, para preservar los
limites reales de la cadena seleccionada.
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[+] Desbastar
Zigzag Una direccion Espiral paralela Esquinas limpias

[+] Primero desbaste, luego acabado

Ordenacian Angulo de desbaste 90

|0rden pejenra b | Ancho de corte (%)

Ancho de corte (dist.) 0.16
m Tolerancia 00

Entrar en

[+] Suavizar contomos

Geometria de corte

(®) Esquinas interiores

(") en profundidad
() Punto inicial de cadena

(®) en parte superior
(") Linea mas larga de punto medio

Figura 247 - Parametros de Desbaste/Acabado. Caso practico. Grabado 1.

En las siguientes dos imagenes se muestra como el Desbaste del Grabado
incide en mecanizar las esquinas de manera estricta.

En la segunda imagen mostrada, la herramienta ya ha realizado el Acabado
siguiendo el perfil de las cadenas cerradas que hemos seleccionado. Se puede
ver claramente como esa incidencia en las esquinas ha desaparecido.

Figura 248 - Detalle del Desbaste durante el mecanizado del Grabado 1. Caso practico.
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Figura 249 - Detalle de la geometria acabada. Grabado 1. Caso practico.

Para la segunda operacion de Grabado, se utilizara la misma herramienta de
corte. Esta vez no se realiza ningin desbaste previo con ninguna otra operacion
ni herramienta. Sera directamente la herramienta de corte de Grabado la que
realice el Desbaste y posterior Acabado.

En lo referente a los Parametros de grabado, se trabajara directamente sobre
el plano de Cima de mat. bruto, ya que, en este caso previamente se ha
realizado una operacion de Planeado, siendo seguro tomar el plano de material
directamente sobre la cara plana, que esta situada 2mm por encima del eje Z.
Para la profundidad de corte, vamos a mecanizar a 2mm de profundidad desde
el plano de Cima de mat. bruto, por tanto, el plano Profundidad estara situado
por encima del eje Z.
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Direccidn de mecanizado

= n En concordancia Convencional
| Separacion... 50 ® o)

Absoluto Incremental

Usar separacion solo &l inicio y

fin de la operacidn .

Hemamienta .

redondea esquinas Purtizgude ~ ~

Retraer plano...

i

(O Absoluto (®) Incremental
Plano de avance... Sobremedida en XY D
(O Absoluto (®) Incremental
]
1 |_Cortes en prof... |
Cima de mat. br... w
(@) Absoluto () Incremental
Fittro. .
FTLEIEL EI [0 | Remecanizado...
(®) Absoluto () Incremental

O Enrollado....

Figura 250 - Parametros de grabado. Caso practico. Grabado 2.

Para este Grabado, y debido a la gran longitud de corte que realiza la
herramienta, vamos a realizar dos pasadas en profundidad con el mismo
incremento de profundidad.

Cortes en profundidad x

Mimero de cortes

(@) Cortes en profundidad iguales

() Cortes en profundidad de volumen constante

Figura 251 - Cortes en profundidad. Parametros de grabado. Caso practico. Grabado 2.

Activamos la opcion Cortes en profundidad, marcando una estrategia de Cortes
en profundidad iguales y 2 pasadas de corte.

Los parametros de corte de Desbaste y Acabado se mantienen iguales respecto
al Grabado anterior, salvo la estrategia de Desbaste que en este caso se
utilizara un método de corte de Espiral paralela.

Mastercam realizara por tanto dos pasadas de Desbaste de 1mm de
profundidad cada una, y una tercera pasada de Acabado que perfilara el
contorno de las cadenas cerradas seleccionadas.
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Desbastar
Zigrag Una direccian Espiral paralela Esquinas limpias

Frimero desbaste, luego acabado
Ordenacian

Orden de seleccion ~ Ancho de corte (%)

Ancho de corte (dist ) 0.16

I:‘ Rampa de entrada... Tolerancia

Entrar en

Suavizar contomos

Geometria de corte

(®) Esquinas interiores

(O en profundidad
() Punto inicial de cadena

@ en parte superior
(T) Linea més larga de punto medio

Figura 252 - Desbaste/Acabado. Caso practico. Grabado 2.

En las siguientes tres imagenes se muestran las fases de mecanizado del
segundo Grabado realizado. En la primera imagen podemos observar la pieza
después de la primera pasada de corte en profundidad de 1mm. En la segunda
imagen la pieza ya ha sufrido el segundo desbaste de 1mm. Y, por Gltimo, en
la tercera imagen se muestra la pieza ya terminada.
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Figura 254 - Detalle de la segunda pasada de Corte en profundidad. Caso practico. Grabado 2.
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Figura 255 - Pieza final. Caso practico. Grabado.
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8.10. FRESADO DE MBC &

Mastercam dispone de dos funciones de trabajo, Fresado de MBC y Taladrado
de MBC, que simplifican al maximo la seleccion de cadenas. Con estas dos
funciones, las operaciones de fresado y taladrado se crearan de forma
automatica atendiendo a las entidades definidas por el sélido de la pieza final.

Estas funciones solo se pueden emplear en piezas sélidas creadas con
programas como SolidWorks o Autodesk Inventor, y a cuyos soélidos se les ha
importado las aristas y curvas del sélido en la ventana de carga del programa.

Las operaciones que obtenemos de este proceso automatico se agrupan en
Sub-grupos de trayectoria que estan contenidos a su vez por un solo Grupo de
trayectoria, en el que la primera operacion que nos aparece es la propia funcion
y Sus parametros.

El término MBC hace referencia a las siglas Mecanizado Basado en
Caracteristicas, es decir, el programa toma las entidades de las que esta
formado el sélido y las herramientas previamente definidas, y genera tantas
operaciones de Planeado, Fresado de area y Cajera, como sean necesarias
para definir la pieza.

B Trayectorias de MBC - Fresadora

|l &
= Canfiguracion e " ope
- e I”' L [] Deteccitn inicial automatica de caracteristicas
- Deleccitn de caracteristicas Buscarplano | Superior ~
L@ Core de bocado [[] Reconocer caracteristicas de cono
Herramientas de planeado Seleccidn de herramientas Agrupar par Caracteristicas & zonas ~
Herramienta de desbaste [ Heramientas prefeidas 2
H iontas de fesado de materi Parte exterior
eframientas de fiesado de maleria [[]Usar heramientas en archivo de pieza 0 .
- Herramientas de acabado . 7 Desbastar parte exterior
Parmmehios d : Seleccion automatica de henamientas X
ara;T:nr:jdoe cone Usar biblioteca de herramientas [ Acabar pate eterior
. . +
Deshaste [ Crear seain sea necesario Ajustar profundidad =
Fresado de material restante
@ Acabado de piso Biblioteca de heramientas C p
Acabado de pared omefitario
) -
=2 Fresado de agujeros [==
@ Fresado cicular
42 Mandrinado helicoidal C:AUsers\Public\D ocumentshSha... \MILL_MM tocldb
Parémetios de vinculacion
5 Conhgurfaclon adicional Creacitn de herramientas
e FRiefrigerante
o Combinacian de ejez
b Walores miscelanens
Caracter(sticas
Crear una herarmienta para todas las profundidades
€ >
Crear una heramienta para cada profundidad
Leyenda: Crear her. en incrementos de longitud de R0
« =Editado
@ =Deshabiltado

Figura 256 - Configuracion. Parametros. Fresado de MBC.

En el primer apartado, el de Configuracion, nos muestra cOmo queremos
seleccionar o crear las herramientas. Pudiendo elegijr entre las de biblioteca o
archivo pieza, o creando las que sean necesarias segln el proceso. Mastercam
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nos permite también cargar desde archivo una biblioteca propia o predefinida,
haciendo clic en el botdon de Abrir, y dirigiéndose a la ruta deseada.

En esta pantalla de Configuracion, determinamos que plano debe buscar
Mastercam para tomar como superficie de mecanizado. También podemos
establecer como agrupar las operaciones, si por Caracteristicas y zonas o por
cambios de herramienta Minimizando el cambio de herramienta. Hay que tener
especial cuidado para aquellos sélidos con mucha diferencia entre sus
caracteristicas, ya que, para una minimizacion del cambio de herramienta se
pueden generar colisiones o producirse el mecanizado de superficies no
deseadas.

=) Configuracidn L
e Caracterizsticas de atiavesado

Henmamientas de planeado ®) Sobremedida
Hemamienta de deshaste .

05
Hemamiertas de fresado de materis O Atavesado sdicional

Henamiertas de acabada
|- Pardmetros de corte
Planeado Curvas de ansta

Desbaste .
Fresadn de material restante (®) Colocar curvas de arista en capa 1000

& Acabado de pisa
Acabado de pared
=& Fresado de agujeros
L@ Fresado circular
b7y Mandinado heficoidal 250
Pardmetros de vinculacian

() Colocar curvas de arista en la primera capa sin uso superior a 1000

Reconocer agujeros sup. a este didm. como caracteristicas

=) Configuracian adicional Fresar caracteristicas circulares con este ciclo
Refrigerante
Combinacidn de sjes @ Cajera
Walores mizcelanens
Caracteristicas () Fresado de agujeros®

r 3 “Waya ala pagina Frezado de agujeros
para configurar los pardmetios de
tiayectoria deseados

Leyenda:

~ = Editado
& =Deshabiltado

Figura 257 - Deteccion de caracteristicas. Parametros. Fresado de MBC

El primer parametro dentro del apartado Configuracion, y posiblemente el mas
importante, es Deteccion de caracteristicas. Con la informaciéon de estos
parametros Mastercam controla que caracteristicas son tomadas del modelo
sélido como parte del mecanizado.

Podemos definir la altura a la que realizar el mecanizado sobre las superficies
del sélido importado, ya sea con una sobremedida dejando material sobrante
para un post mecanizado, o atravesando el material y mecanizando mas
profundo que la propia superficie o altura de diseno.

Otro aspecto importante dentro de Deteccion de caracteristicas es el
Reconocimiento de agujeros superiores a este diametro como caracteristicas.
Mastercam toma los agujeros pasantes mayores que ese diametro y los
mecaniza, el resto de agujeros o perforaciones son excluidos de este bloque.
Ademas, nos permite optimizar el proceso utilizando un ciclo de fresado de
agujeros o un ciclo de cajeado de la entidad.
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Una vez definido que tipo de caracteristicas del solido se implementaran en el
programa de mecanizado, lo siguiente que necesita esta funcion es determinar
que herramientas utilizar en las operaciones de Planeado, Desbaste, Fresado
de material restante y Acabado de piso y Acabado de pared.

Previamente en Configuracion se ha establecido como elegir las herramientas,
disponiendo de cuatro métodos:

Herramientas preferidas: Busca la herramienta de la lista de
herramientas predefinida en cada tipo de operacion, seleccionando
la primera herramienta lo suficientemente pequena como para
mecanizar la caracteristica.

Usar herramientas en archivo de pieza: Busca la herramienta en el
archivo actual de Mastercam un herramienta apropiada.

Usar biblioteca de herramientas: Busca en la biblioteca de
herramientas seleccionada las herramientas que son necesarias
para el mecanizado.

Crear segun sea necesario: Mastercam crea una herramienta con
las dimensiones necesarias para mecanizar que se definan.

También podemos gestionar la seleccion de herramientas haciendo clic
derecho dentro de la Lista de herramientas preferidas, donde podremos crear
una nueva herramienta para ese tipo de operacion, editar una ya existente y
seleccionar las herramientas del archivo de pieza o la biblioteca.

<

Configuracidn
] Deteccidn de caracteristica

Hermamientas de planeado
Herramienta de deshaste
Hermamientas de frezado de
Herramientas de acabado
Pardmetros de corte
Planeado
Deshaste
- Fregado de material regtante
-3 Acabado de piso
Acabada de pared
=@ Fresado de agujeros
i@ Fresado circular
L@ Mandinads helionidal
Pardmetros de vinculacidn
Configuracion adicional

-

Lista de henamientas preferidas (10 herramientas coma mésima)

NE Nombre de e...

1 FACE MILL - 42/50

<

Mombre de heram... Mombre de p...

Leyenda:

w

@

= Editado
= Deshabiitado

Seleccidn automatica de henamientas

Incrementos de tamafio de herr.
en baze al diam. méx

% de reduccion 16.66667

Diametro méximo

L

Diidm. Fad. e.. Longitud M2def.. Tipo

420 i1} an 4

Crear herramienta

Editar herrarmienta

Eliminar herramienta

Seleccienar herramienta del archivo de pieza

Seleccionar herramienta de biblioteca

Duplicar herramienta

Fresa de planear  Ming

Tipa

Didmetra mirima

Pemnitir uso de
() Fresas planas
50.0 () Punta redonda

(®) Fresas de planear

Figura 258 - Herramientas de planeado. Fresado de MBC.
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Dentro de la Seleccion automatica de herramientas el Diametro maximo limita
la creacion de herramientas hasta ese valor, no pudiendo superar en ningdn
caso dicho diametro.

En cuanto a Incrementos de tamano de herramienta en base al diametro
maximo, Mastercam genera herramientas un 25% mas pequenas que la
herramienta de diametro mayor. Para valores altos de incremento, menor
ndimero de herramientas creadas.

Con el valor de Diametro minimo Mastercam limita la creacion de
herramientas, no pudiendo crear herramientas con un diametro menor al
establecido.

Por ultimo, se puede elegir qué tipo de herramienta de fresado se pretende
utilizar. Las opciones son de Fresas planas, Punta redonda o Fresas de planear,
como Herramientas de planeado. Y de Fresas planas, Punta redonda o Bola,
para las Herramientas de desbaste, fresado de material restante y acabado.

Lizta de herramientas preferidas (10 herramientas como maxima)

N2 MWombre de e, Mombre de herram... Nombre de p...  Diam. Rad e.. Longitud N%def.. Tipo Tipot
B b - SHOULDER MIL... - 320 (1N 180 3 Freza plana MingL
B 7 FLAT EMND MILL ... - 200 IR 320 4 Freza plana MingL,
< >

Seleccion automatica de herramientas

Incrementos de tamafio de her.

eh base al didm. max. Dismetro mirimo

Didmetro maximo

350

Permitir uso de
(®) Fresas planas

() Punta redonda

% de reduccitn 200 () Bola

Figura 259 - Herramientas de desbaste. Fresado de MBC.
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Lizta de henamientas preferidas [10 heramientas como maxima)

M Mombre de e...  Mombre de herram... Mombre de p... Diam. Rad. e.. Longitud M2def.. Tipo Tipo

g 10 - FLAT EMD MILL ... - 120 0.0 19.0 4 Freza plaha Ming.,

B 12 - FLAT EMND MILL ... - a0 0.0 130 4 Freza plana Mingl

< >
Seleccion automatica de hemamientas Redondens de XY intermos

Incrementos de tamafio de her. () Relacionar herramienta con arco

en base al didm. max. Didmetra miriima

Didmetro maximo i )
@ |dzar praxima herramienta maz

pequefia

() % de tamafio del arco a0.0o
0 Relacionar desmolden de pared con
herramienta conica
0.0

Permitir uso de
Walor (®) Fresas planas
2 1.0
() Punta redonda

% de reduccion | 10.0
() Bala

Figura 260 - Herramientas de acabado. Fresado de MBC.

Lo siguiente que se debe determinar son los Parametros de corte, donde se
encuentran los parametros a definir para las operaciones de Planeado,
Desbaste, Fresado de material restante, Acabado de piso y Acabado de pared.
Estos parametros no difieren mucho de lo mostrado en capitulos anteriores
para estas mismas operaciones de fresado.

Si habilitamos la operacion de Planeado, podemos modificar valores y
parametros tales como, Sobremedida en Z, Cortes en profundidad o Método de
corte. Y es la primera trayectoria que coloca la funcion de Fresado de MBC,
eliminando el material de la parte superior de la pieza.
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Habilitar el planeado

Sobremedida enZ

Cartes en profundidad

() Usar valores predeterminados

() % de didmetro 10.0

(®) N? de cortes de desbaste

() Profundidad méaxima de corte 30

Pazadas de acabado IEl &h

Contral harizontal

(®) En concordancia () Convencional

tétodo de carte Zigzan

Ancho de corte maximo %
Traslape transwerzal 4
Trazlape longitudinal %
Digtancia de acercamiento ES
Diztancia de zalida &

Figura 261 - Planeado. Parametros de corte. Fresado de MBC.

La siguiente operacion que realiza esta funcion es la de Desbaste.

El Desbaste es la primera operacion, en cada serie de operaciones, por cada
Zzona de mecanizado. Una sola zona de mecanizado puede tener varias
operaciones de desbaste, trabajando asi con la herramienta de mas diametro
capaz de trabajar, a la de menor diametro.

Mastercam suele utilizar la operacion de Fresado de area para desbastar la
pieza de manera mas eficiente. Dejando la operacion de Cajera para
superficies y mecanizados de acabado.

Los parametros editables de esta operacion son el Método de corte, Método
de entrada, Ancho de corte XY, Cortes en profundidad y Sobremedida en
paredes y Sobremedida en pisos.
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Habilitar dezbaste

Métado de corte tétodo de entrada

(®) En concordancia () Ertrada de la rampa de perfil
() Comvencional (®) Entrada helicoidal @
Generar movimienta de

ingresn de arco en 30

Ancho de corte #Y

() Usar valores predeterminados

(®) % de didmetio W

% de hen. larga 5U 0

Cortes en profundidad

(O Usar valores predeterminados S obremedida en paredes G»E
® % de didmetro 4 Sobremedida en pisos
|

% de ke larga

Profundidad de corte I
de pared cinica T é

Figura 262 - Desbaste. Parametros de corte. Fresado de MBC.

|dzar valorez de herramienta larga
cuando la relacion de longitud a

diametio es superior a; L/D | 100

Para las operaciones de Fresado de material restante y Acabado de piso la
edicion de sus parametros es practicamente idéntica, y comparten la mayoria
todos los parametros editables. Pudiendo modificar el Método de corte, Ancho
de corte XY, Cortes en profundidad, Sobremedida en paredes y Sobremedida
en pisos.

El Fresado de material restante elimina el material que ha dejado la operacion
de desbaste y calcula en funcion de esta las trayectorias que ha de realizar,
dejando el sobrante de material listo para la operacion de Acabado.

El Acabado de piso crea pasadas de acabado a la profundidad de cada
caracteristica de cajeados y fresados de area, pero no termina las superficies
verticales del solido.
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Habilitar frezada de material restante

tétodo de corte

(®) En concordancia

() Comvencional

Ancho de corte =Y

{®) Usar valores predeterminados L

()% de didmeto 40.0 T—&
% de herr. larga 200

Cortez en profundidad

(®) Uszar valores predeterminados Sobremedida en paredes
() % de didmetra 10.0

—E3

% de her. larga 5.0 U zar valores de herramienta larga
cuando la relacidn de longitud a L/D
didretra e superar &
&
Profundidad de corte —.
de pared conica T

Sobremedida en pizos

Figura 263 - Fresado de material restante. Parametros de corte. Fresado de MBC.

] Habilitar acabado de piso

Método de carte

En concordancia

Conwvencional

Ancho de corte 5y

|Jzar valores predeterminados

% de didmetro 500 | &
% de herr. larga 200

Cortes en profundidad Sobremedida en paredes 0.0 l
|Jzar valores predeterminados Sobremedida en pizos oa
% de didmetra 20.0 i

: Uszar walores de heramienta larga
% de her, larga 100 P cuanda la relacidn de longitud a L/D | 100

didmetio ez superiar &

Figura 264 - Acabado de piso. Parametros de corte. Fresado de MBC.

Por (ltimo, esta funcion de Fresado de MBC nos permite parametrizar los
valores de la operacion de Fresado de pared.

Esta operacion realiza el acabado de las superficies verticales de cada
caracteristica y es la Ultima en realizarse dentro de las zonas de mecanizado.
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Si las operaciones de acabado de piso y de pared no se habilitan, Mastercam
realiza solo las operaciones de desbaste y de material restante para las

superficies de las caracteristicas.

Habhilitar acabado de pared

Fasadas de acabado

(") Usar valores predeterminados

(®) Porcentaje BO.0
() Himero 1
[] Pasadas de afinado 2
Porcentaje de traslape 10.0

Campenzacidn de herramienta

Cortes en profundidad

() Uszar valores predeterminados
® % de didmetro

TL
1

% de her. larga
(I N® de cortes
- é
Profundidad de 5
corte de pared T

conica

Software ~

Meétodo de corte

(®) En concordancia

() Convencional

Movimientos de entrada/salida

(®) Perpendicular () Tangente

550

-L!

|dzar walores de herramienta larga
cuando la relacidn de longitud a L.-"D
didmetro ez superior a;

Langitud de lirea:
Radio de arco:

Angulo de barrido:

Sobremedida e sy

Sobremedida enZ

Figura 265 - Acabado de pared. Parametros de corte. Fresado de MBC.

Si en el apartado de Deteccion de caracteristicas se selecciona el Fresado de
agujeros como método para Fresar caracteristicas circulares con este ciclo,
Mastercam nos permite utilizar el apartado de Fresado de agujeros, donde
podremos determinar los parametros para el Fresado circulary el Mandrinado.

No es comun el uso de este método, ya que, es mas rentable y permite mayor
versatilidad trabajar estas caracteristicas como una Cajera en lugar de como

un Fresado de agujero.
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Cartar caracteristicas circulares con este tipo de trayectoria

(®) Frezado circular (") Mandrinada helicoidal

Seleccidn automatica de heramientas

Diametro maximo de Diametro minimo de
la herranienta la herranienta

de diam. del agujero de didm. del agujero

g
o

Figura 266 - Seleccion del tipo de Fresado de agujeros. Parametros de corte. Fresado de MBC.

] Fresado circular Dezhabilitar Cortes en profundidad
pasada dnica pretaladrado @) |Jsar valores predeterminados de
Acabado frezada circular

®) Usar walores predeterminados de ® % de didmetro 4
frezado circular I

(®) % de didmetro % de her. larga
| en | B0 |

il |

% de hen. larga

Pasadas de () Prck. final ] i
acabado Mantener heramienta abajo
(®) Todas prof.
Entrada/Salida
Desbaste
U zar valores predeterminados de Angula inicial

frezado circular

. .. Barrido de arco de
® % de didmetio entrada/zalida

% de hen. larga 20.0 Iniciar en el centro
[ Entrada perpendicular Traslape %
Msagt?,i::er;ibd?t; i Entrada helicoidal
EZ::T:edida en Rad. min. % Rad. max. 4
pisos Generar movimiento de Taol [ 002

ingrezo de arco en 30

Meétodo de corte

En concordancia ~ p
Uszar walores de hermamienta larga cuando
C .. la relacion de longitud a didmetro es T
OMMPEnEacion Software w SUpEnion & LD .

Figura 267 - Fresado circular. Fresado de agujeros. Parametros de corte. Fresado de MBC.
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Dezhabilitar pretaladrado

Desbaste

Pazo de deshaste

Cantidad de pasadaz de dezbaste

td aterial en bruto

Sobremedida en
paredes

Saobremedida en pizos

— [Eu]
=

Ancho de corte de pasadas de 50.0 o

dezbaste = _
Entrada/Salida

Ancho de corte de pasadas de 200 4

deshaste de hemamienta larga Engulo inicial

100.0 z

Awance en profundidad final Bl éb cisn dls
entrada/zalida

Iniciar en el centro

[1Ertrada perpendicular Traslape o

Acabado

0
=

Pazo de acabado

-
=
o

i

Ancho de corte de acabado

Generar movimientos de arcos para las hélices
Ancho de corte de acabado de

herramienta larga

m
o
i

. Talerancia ooz
Velocidad de avance 5.0 F4
Compenzacion S aftware "
Welocidad del husilla 1. p. m.] 100.0 3
Uzar walores de herramienta larga L/D | 100

cuando la relacion de longitud a
diadmetra es superior &

Figura 268 - Mandrinado helicoidal. Fresado de agujeros. Parametros de corte. Fresado de MBC.

Una vez finalizada la eleccion de las herramientas y de los parametros de corte,
al igual que en capitulos anteriores, se tienen que elegir los Parametros de
vinculacion que sean necesarios.

Para esta funcion, se toman solo 3 planos de trabajo de forma general, es decir,
para todo el conjunto de operaciones. Sin embargo, cada operacion dentro de
la funcidon puede editarse de forma independiente.

El Fresado de MBC calcula la altura de Separacion y la altura de Retraccion
para las trayectorias que crea. También se especifica un Plano de avance que
trabaja de forma incremental, tomando como referencia la superficie de la
caracteristica a mecanizar.

Dentro de los planos de Separacion podemos elegir tres métodos de trabajo:

- Altura de solido mas: anade una distancia fija sobre el punto mas
alto del sélido. La subida de la herramienta se realiza de forma
incremental.

- Modelo de material en bruto mas: anade una distancia fija por
encima del material en bruto o stock. La subida de la herramienta
se realiza de forma incremental.

- Manual: podemos determinar la distancia y forma de separacion de
manera manual, ya sea tomando puntos del sélido o puntos de
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mecanizado. EI método de calculo puede ser tanto de forma
incremental como en valores absolutos.

Heramientas de acabado

N Separacidn

- Pardmetros de carte |

: Planeada :
Desbaste Modelo de material en bruto més w
Frezado de material restante

@ Acsbado de piso [ Separacidn... 10.0

: Acabado de pared

=@ Fresada de agujers Abszoluto Incremental

@ Fresado circular
i @ Mandrinada helicaidal
Parametros de winculacion
[=)- Configuracian adicional
Refrigerante
Combinacion de ejes

e Valones misceldneos r Retraccidn 10.0
Caracteristicas

]
£ >
pr—— Plano de avance
Leyenda:
~ = Editado

& = Deshabilitado

Figura 269 - Parametros de vinculacion. Fresado de MBC.

El dltimo parametro importante de esta funcion y que nos muestra a grandes
rasgos como se ordenara el mecanizado posterior, es el apartado
Caracteristicas.

Para obtener este listado de las partes en las que se va a repartir el
mecanizado, hay que pulsar el icono de Detectar ¥
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& | M =

Herramisntas de fresado de material restante -
Herramientas de acabada
|- Par&metros de corte
Planeada
Desbaste
Fresado de material restante
& Acabado de piso

¥ Planear, Profundidad = 50
¥ Funcién 1 - Zona 1. Badio minimo = 5, Profundidad = 40
¥ Funcidn 2 - Zoma 1, Radio minimo = 18, Profundidad = 30
‘W Zona 2. Radio minimo = 14, Profundidad = 20
‘W Zona 3. Radio minimo = 14, Profundidad = 20
‘W Zona 4. Radio minimo = 14, Profundidad = 20
_ Acabado de pared ‘W Zona 5. Radio minimo = 14, Profundidad = 20
=& Fresado de agujeros ‘W Zona 6. Radio minimo = 75, Profundidad = 20
@ Fresada circular o Perfil exterior, Profundidad = 0
i Mandrinado helicoidal
----- Par&metroz de vinculacian

=+ Configuracion adicional
; Refrigerante
Combinacion de ejes

Leyenda:
+  =Editado
@ = Deshabilitada
|—|_—, = Erquinas internas puntiagudas

B = Falta de coincidencia entre

B" = Hermramienta de desbaste no encaja

|B = Enterramiento de herr. de acabado

E, = Material en bruto restante no
¥~ Zona editada

_.-" = La zona puede trabajarze a maguina

= Caracteristica suprimida

Figura 270 - Caracteristicas. Fresado de MBC.

CASO PRACTICO

El siguiente caso practico se mostrara de forma reducida, ya que, al ser una
funcion generadora de operaciones en funcion de las caracteristicas seria muy
tedioso mostrar todo el proceso.

Se vera como afecta al arbol de trayectorias utilizar Agrupar por caracteristicas
y zonas o Agrupar por minimizar cambio de herramienta. Se mantendra el resto
de parametros para la funciéon y las operaciones que describe, y utilizando las
mismas herramientas en ambos supuesto.

Primero vamos a enunciar los parametros y herramientas a utilizar en cada
apartado. Se usaran solo cuatro herramientas para reducir el niumero de
operaciones lo maximo posible, y se buscara trabajar con valores
predeterminados en la parametrizacion de las operaciones.
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- Configuracidn Fy

Caracteristicas de atravesado

& Core de bocado
- Hermamientas de planeado ®) Sobremedida
Heramienta de desbaste |
0s
Henamientas de fresado de O Atravesads adicienal

Herramientas de acabado
- Parémetroz de corte
Planeado Curvas de arista
Deshaste

Fresado de material restante

- Acabado de piso @®C
clocar curvas de arista en la primera capa sin Uso supenar a -1 000
o hoabado de pared

=& Fresado de aguieros . . a8
@ Fresado circular Reconocer agujeros sup. a este didm. como caracteristicas

& Mandrinado helicoidal

(O Colocar curvas de arista en capa 1000

----------- Parémetroz de vinculacidn 4
< 4 Frezar caracteristicas circulares con este ciclo
Leyenda: @® Cojera
« = Editado

& = Deshabilitado (O Fresadn de aguijeros™

*“aya a la pgina Fresado de agujeros
para configurar los pardmetros de
trayectornia deseados

Figura 271 - Deteccion de caracteristica. Configuracion. Parametros. Caso practico. Fresado de MBC 1
y 2.

Se empleara una fresa de planear de 45 mm de diametro de corte. Una fresa
plana de 20 mm de diametro para las operaciones de desbaste. Una fresa
torica de 16 mm de diametro y 2 mm de radio de punta para mecanizar el
material restante. Y una fresa plana de 10 mm de diametro para las
operaciones de acabado.

Configuracidn -
Deteccidn de caracteriztica

& Corte de bocado M Mombre de e... Mombre de herramienta  Mombre de p...  Didm. Fad. e.. Longitud M2def.. Tipo
@ 247 - FACE MILL - 42/50 - 420 0o an0 4 Fresa de planear

Lista de herramientas preferidas (10 herramientas como masima)

Iramie planeadol
Herramienta de deshaste
Herramienta: de fresado de
Herramientas de acabado
Pardmetros de corte

Fresado de material restante
- Acabado de piso

e cabado de pared

=~ Frezado de agujeros < >
@ Fresado circular

@ Mandrinado helicoidal
e Patdmetios de vinculacién v Incrementos de tamafio de her,

< > Dm0 mE e eh baze al dism. max.

Leyenda:
+/ =Editado *
& =Deshabiltado . .
Permitir uzo de

Fresas planas
Walor | 25.0 O
1560.0 () Punta redonda
% de reduccidn 16.EEBET
(®) Fresas de planear

Seleccidn automatica de herramientas

Didmetro minimo

Figura 272 - Herramientas de planeado. Configuracion. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.
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[=)- Configuracidn

Deteccidn de caracteristica
-@ Coite de bocado
Herramientas de planeado

Herramientas de fresado de
- Hemramientas de acabado
[ Parémetios de corte

Planeada

Desbaste

Fresado de material restante
& Acabado de piso

Acabado de pared
=& Fresado de agujeros
@ Fresada ciroular
@ Mandrinado helicoidal

Lista de herramientas preferidas [10 herramientas coma mésima)

Diann.
0.0 0o

ne M... Mombre de hemarn.
B 223 FLAT END MILL ...

Mombre de p..
320 4

Pardmetros de vinculacidn R
£ >
Levenda:
+* = Editado

& =Deshabilitada

Fad e.. Longitud M2def.. Tipo

Tipod..

Fresa plana Minguno

Seleccitn automatica de herramientas

Incrementos de tamafio de herr.

en baze al diam. méx. DiEwEls niis

Diametro maximo

Walor

% de reduccion

Permitir uso de
(®) Fresas planas
() Punta redonda

() Bola

Figura 273 - Herramienta de desbaste. Configuracion. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

=] Configuracidn
- Dieteceidn de caracteristica

Herramientas de planeada
Herramienta de desbaste

Herramientas de acabada
= Patémetros de corte
Planeada
Desbaste
Fiesado de material restante
@ Acabado de piso
Acabado de pared
B¢ Fresado de agujeros
L@ Fresarn circular
-4 Mandrinado helicoidal
Pardmetros de vinculacidn

Configuraciin adicional
< >
Leyenda:
« =Editado

@ =Deshabilitada

Lista de henamientas preferidas [10 herramientas coma maxima)

Diidm. Rad e.
160 20

Mo M... Mombre de heram... Mombre de p...
B 276 END MILL WITH...

Longtud M%def.. Tipo
260 4

Tipod..

Fresa tdrica Esquina

Seleccitn automAtica de heramisntas

Incrementos de tamafio de her.

eh base al didm. méx DEiTE ol

Didmetio méximo

Walar

% de reduccidn

Pemitir uso de
() Fresas planaz
(®) Punta redonda

() Bola

Figura 274 - Herramienta de fresado de material restante. Configuracion. Caso practico. Fresado de

MBC1y2.
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Configuracidn A . . . .
| Deteccién de caracteristica Lista de heramientas preferidas [10 herramientas como maxima)

& Corte de bocado
- Hemamientas de planeado

- Heramiertas de fresado de

Pardmetros de corte
- Plangado
- Deshaste

- Fresado de material restante
@ Acabado de piso

- Acabado de pared

-4 Fresado de agujeros

e M... Mombre de heram... Mombre de p.. Diam

Rad. e.. Longitud Mfdef.. Tipo Tipod..
 Henamienta de desbasts B 213 .. FLATEMNDMILL ... - 0.0

4 Fresa plana MNinguno

@ Fresada circular

. N Seleccidn automatica de henamizntas
& Mandrinado helicoidal
Parémetros de vinculacion [¥] . . Incrementos de tamafio de herr.
< > EMEH0 MR e bage al didm. max.
Leyenda:
~ =Editado

& =Deshabilitada

W alor

% de reduccidn

Redondens de XY internos
() Relacionar herramienta con arco

® Usar préxima herramienta mas
pequefia

() % de tamafio del aico 50.0
0 Relacionar desmoldea de pared con
heramienta conica
Permitic uso de
(®) Fresas planas
() Punta redonda
O Bola

Figura 275 - Herramienta de acabado. Configuracion. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

Habilitar el planeado

Sobremedida en 2

Cortes en profundidad

() Usar valores predeterminados
() % de didmetro
(®) N2 de cortes de desbaste

() Profundidad mésima de corte aa

Fazadas de acabado - B

Control horizontal

(®) En concordancia () Convencional
tétodo de corte Zigzag
Ancho de corte masimo
Traslape transverzal

Traslape longitudinal
Distancia de acercamiento

Distancia de salida

Figura 276 - Parametros de corte de Planeado. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.
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Habilitar dezbaste

Método de corte

(®) En concordancia

() Convencional

Ancho de corte =Y

(®) Usar valores predeterminados

"

(®) Usar valores predeterminados

10.0

() % de didmetio

% de hem. larga

Cartes en profundidad

() % de didmeto

A4
% de hem. larga 50 T J
Ta—
T

Frofundidad de corte
de pared conica

Métoda de entrada

() Ertrada de la rampa de perfil
(®) Ertrada helicoidal

Fenerar movimienta de
ifigre=n de arco en 30

Sobremedida en paredes 1.5

Sobremedida en pizoz

|dzar valores de keramienta larga
cuando la relacidn de longitud a
didmetio ez superion a;

Figura 277 - Parametros de corte de Desbaste. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

Habilitar frezada de matenial restante

tEtodo de corte

(®) En concordancia

(") Convencional

Ancho de corte Y

(®) Usar valores predeterminados

40.0

I

() % de didmetro

% de herr. larga 200

Cortez en profundidad

{®) Usar valores predeterminados

() % de didmetro 100

5 |-

Lr
-+l

% de her. larga 5.0

Profundidad de corte
C 3 1]
de pared canica

Sobremedida en paredes 0h

Sobremedida en pisos

4

Ugar valores de heramienta larga
cuando |a relacion de longitud a
diaretro ez supernior &

Figura 278 - Parametros de corte de Fresado de material restante. Caso practico. Fresado de MBC 1y

2.
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Habilitar acabado de pared

Pazadas de acabado

(®) Usar valores predeterminados

() Porcentaje a0.0
() Mimera 1
] Pasadas de afinado 2

FPorcentaje de trazlape

Compenzacian de heramienta

Cortez en profundidad

(®) Usar valores predeterminados
() % de dismetro 200 E

% de her. larga 1o - J
(I NY de cortes 1

¢ ..

Profundidad de 4

corte de pared T

conica

Software A4

Método de corte

(®) En concordancia

() Corvencional

Movimientos de entrada/zalida

() Perpendicular

Laongitud de linea: 4
Engulo de barrido:

(®) Tangente
O
O

=

Uzar walores de herramienta larga

R adio de arco:

Sobremedida en X7

Sobremedida en 2

cuando la relacion de langitud a
didmetro ez superior a:

Figura 279 - Parametros de corte de Acabado de pared. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

Separacidn
Modeln de material en bruto mas ~
Separaciin. .. 10.0
Abzoluto Incremental

r Retraccidn 10.0

Plana de avance

Figura 280 - Parametros de vinculacion. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

Las caracteristicas encontradas para ser mecanizadas por la funciéon Fresado

de MBC son las siguientes.
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l’ Flanear, Profundidad = &
-/ Funcion 1 - Zona 1, Radio minima = 5, Profundidad = 40

=-/® Funcién 2 - Zona 1, Radio minimo = 18, Profundidad = 30
.../ Zona 2, Radio minime = 14, Profundidad = 20
¥ Zona 3, Radio mikime = 14, Profundidad = 20
¥ Zona 4, Radio minimo = 14, Profundidad = 20
¥ Zona 5, Radio minimo = 14, Profundidad = 20
/& Zana B, Radio minima = 75, Profundidad = 20
----- Perfil extenor, Profundidad = 0

Figura 281 - Lista de Caracteristicas. Caso practico. Fresado de MBC 1y 2.

Una vez definidos todos los parametros y valores comunes, vamos a definir los
parametros que caracterizan a estos dos casos practicos. Primero se va a
realizar la agrupacion de operaciones por Minimizar cambio de herramienta,
para observar que arbol de trayectorias nos ofrece Mastercam.

= Deteccidn de caracteristica
L@ Cotte de bocado
Herramientas de planeada
Herramienta de deshaste
Herramientas de fresado de
- Hemamientas de acabado
—- Parametros de corte
Planeadno
Deshaste
Frezado de material restante
- Acabado de piso
Acabado de pared
=& Frezado de agujeros
i@ Fresado circular
L@ Mandrinado helicoidal
Pardmetros de vinculacidn 4
< >

= Configuracicn -

Leyenda:
~  =Editada
@ =Deshabilitado

[ Deteccisn inicial automatica de caracteristicas

[] Reconocer caracteristicas de cono
Seleccion de heramientas
Hermamientas preferidas

I— Usar herramientas en archiva de pieza
Seleccidn automética de heramientas
[ Usar biblioteca de heramientas

[ Crear seqin sea necesaria

Biblioteca de heramientas

=

=
C:\Users\Public\DocumentstSha.. AMILL_kb. tooldb

Creacidn de herramientas

Crear una henamienta para todas las profundidades
Crear una hernamienta para cada profundidad

Crear herr. en incrementos de longitud de 7a.0

Buscar plano Superion “
Agrupar por Minimizar cambio de herramienta ~
Parte exterior

[] Deshastar parte exterior

[ Acabar parte exterior
Ajustar profundidad

Comentario

I.L

Figura 282 - Configuracion, agrupar por minimizacion de cambio de herramienta. Parametros. Caso

practico. Fresado de MBC 1.

Observamos como Mastercam crea 4 grupos de trayectorias escalonados, de
forma que un grupo de trayectoria esté encadenado dentro del subgrupo

anterior.

En total contabilizamos 22 operaciones de mecanizado agrupadas en funcion
de la herramienta de mecanizado que utilizan, ya que, Fresado de MBC que
encabeza este grupo de trayectorias, no realiza un mecanizado como tal.
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EI--EE Grupo de maguinas-1

=-1l1 Propiedades - Mill Default MM
L) Archives

¥ configuracién de herramientas

O Configuraddn de material en bruto
88 Grupo de trayectorias-1

.08

Fresado de MBC
- 7?1 - Fresado de MBC - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parametros
888 Fresado de MBC-Superior-PLAMEAR

BE‘ 2 - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta; Superior]

D Paradmetros
----- a #247 - M42,00 FRESA DE PLAMEAR. - FACE MILL - 42/50
----- I Geometria: (1) cadenas
§ Trayectoria - 17, 1K - 305cambio por htas.NC - Nimero de programa 0
8 Fresado de MBC-Superior-DESBASTAR
E\E‘ 3 - Alta veloddad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
E Parametros
5 #223 -M20.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 20
Geometria: (1) cadenas
i Trayectoria - 199K - 305cambio por htas.MC - Nimera de programa 0
w1 4 - Alta velodidad 2D (Fresado de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-7 5 - Alta veloddad 2D (Fresado de material restantee de rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-7 6 - Alta velodidad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
L7 7 - Alta velodidad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
E
£
[

o0

7" & - Alta veloddad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

1-{ 9 - Alta veloddad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

1-{] 10 - Alta velocidad 20 {Fresado de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

B---88 Fresado de MBC-Superior-FRESADO DE MATERIAL RESTANTE

E\E 11 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restante de area 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parémetros

a #218 - M10.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 10

- Geometria; (1) cadenas

E Trayectoria - 14.8K - 305cambio por htas.MC - Nimero de programa 0

& 12 - Alta velodidad 2D (Fresado de material restante de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-7 13 - Alta veloddad 20 (Fresado de material restante de rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-7 14 - Alta veloddad 20 (Fresado de material restante de rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
[
E

H-[ 7 15 - Alta velodidad 2D (Fresado de material restante de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
1 16 - Alta veloddad 2D (Fresado de material restantee de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plana de herramienta: Superior]
988 Fresado de MBC-Superior-ACABADO

E-f 17 - Cajera (Estandar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

D Parametros

. a #218 -M10.00 FRESA PLAMA - FLAT END MILL - 10

I Geometria; (1) cadenas

E Trayectoria - 51. 1K - 305cambio por htas.NC - Numero de programa 0

i~ 18 - Cajera {Abrir) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

f-{"J 19 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

f-{_J 20 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

17 21 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

17 22 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

H-[ 7] 23 - Cajera {Abrir) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

e IO e O e SO O e O

Figura 283 - Arbol de trayectorias para una agrupacion por herramientas. Caso practico. Fresado de
MBC 1.

Vamos a mostrar a continuaciéon los cambios de herramienta, el estado de la
pieza en el momento del cambio y la informacion de la Lista de movimientos.
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Figura 284 - Material en bruto con Fresa de planear. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Lista de movimientos

4 Informacion de movimientos

4 Informacion de trayectoria

F |

Id. de movimientos
Tiempo transcurride
Tipe de movimientos
Nombre de operacidn
Nimero de operacidn

Mamero de herramienta

Crientacion de la herramienta

Posician de la punta de herrami

Maquina

Valores de gje

Longitud de avance
Tiempo de avance
X min/max.

Y min./max,

Z min./max.

Longitud de avance rapido

Tiempao de avance rapido
Longitud total

Tiempo total

Detallado

Refrigerante

Tipo de compensacion

Direccion de compensacion

Welocidad de avance
Cadigo NC
Welocidad del husillo

1 de 4641
1.00s

Movimiento lineal rapido

Planeado

Id.: 2 (1 de 22)

N® 247 - FACE MILL - 42/50

0.000; 0.000; 1.000
-98.100; 74.998; 61.000

29021.767

13min 19.30s
-140.100 / 96.000
-87.953 7 87.953
20.000 / 61.000
9406.916

45.50s

38518.683

14min 4.88s

Desactivado
Equipo
lzquierda
12500.000
G0
2342.000

~ 0 %

Figura 285 - Lista de movimientos. Fresa de planear. Caso practico. Fresado de MBC 1.
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La seccion de Informacion de trayectoria, dentro de la Lista de movimientos,
nos ofrece el tiempo total que va a tardar en realizar todos los desplazamientos,
y el tiempo que finalmente estd mecanizando la herramienta. Este valor lo
compararemos con el obtenido en el otro método de agrupar las operaciones
dentro de esta funcién, para tener un valor objetivo de cual podria ser para este
caso practico el método mas eficaz.

Figura 286 - Fresa de desbaste. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Lista de movimientos » 0 X

4 |Informacion de movimientos

Id. de movimientos 40 de 4641

Tiempo transcurrido 1min 4.10s

Tipo de movimientos Movimiento lineal rapido
MNombre de operacidon Alta velocidad 2D

MNumero de operacion Id.: 3 (2 de 22)

Miamero de herramienta N 223 - FLAT END MILL - 20

Orientacion de la herramienta  0.000; 0.000; 1.000
Posicion de la punta de herrami -79.111; -14.009; 61.000
Magquina

Valores de gje

Figura 287 - Lista de movimientos. Fresa de desbaste. Caso practico. Fresado de MBC 1.
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Figura 288 - Fresa de mecanizado de material restante. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Lista de movimientos - 1 X

4 |Informacion de movimientos

Id. de movimientos 2805 de 4641

Tiempo transcurrido bmin 2.73s

Tipe de movimientos Movimiento lineal rapido
MNombre de operacidn Alta velocidad 2D

MNumero de operacian Id.: 11 (10 de 22)

Miamero de herramienta N? 276 - END MILL WITH RADIUS

Orientacian de la herramienta  0.000: 0.000; 1.000
Posicidn de la punta de herrami -67.649; 12.21%; 61.000
Magquina

Valores de gje

Figura 289 - Lista de movimientos. Fresa de mecanizado de material restante. Caso practico. Fresado
de MBC 1.
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Figura 290 - Fresa de acabado. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Lista de movimientos - 1 X

4 |nformacion de movimientos

Id. de movimientos 3496 de 4641

Tiempo transcurrido Tmin 50.47s

Tipo de movimientos Movimiento lineal rapido
MNombre de operacidn Cajera

MNumero de operacion Id.: 17 (16 de 22)

Mamero de herramienta N® 218 - FLAT END MILL - 10

Orientacian de la herramienta  0.000: 0.000: 1.000
Posicidn de la punta de herrami 74.392; -1.500; 61.000
Maquina

Valores de gje

Figura 291 - Lista de movimientos. Fresado de acabado. Caso practico. Fresado de MBC 1.
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Figura 292 - Pieza final. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Lista de movimientos > 1 X

4 |nformacion de movimientos

Id. de movimientos 4641 de 4641

Tiempo transcurrido 14min 4.88s

Tipe de movimientos Movimiento lineal rapido
Mombre de operacidn Cajera

Mumero de operacian Id.: 23 (22 de 22)

Mumero de herramienta N® 218 - FLAT END MILL - 10

Orientacion de la herramienta  0.000; 0.000; 1.000
Posicign de la punta de herrami 1.902; 80.000; 61.000
Maquina

Valores de eje

Figura 293 - Lista de movimientos. Pieza final. Caso practico. Fresado de MBC 1.

Para el segundo caso practico, lo Unico que se va a modificar es la agrupacion
de las operaciones, trabajando con Agrupar por Caracteristicas y zonas.
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~

Herramientas de planeado
Herramienta de desbaste

Heramientas de fiesado de
< Herramientas de acabado
- Parémetros de corte
Planeado
Deshaste
Fresado de material restante
- Acabado de piso
Arahado de pared
=& Fresado de agujeros
e Fresada cireular
L@ Mandrinado helicoidal
Parimetros de vinculacidn

= Corfiguracidn adicional W

£ >
Leyenda:

~ = Edtado

& = Deshabilitado

[ Deteccisn inicial automética de caracteristicas

[] Reconocer caracteristicas de cono
Seleccidn de herramientaz
Heramientas preferidas

Usar heramientas en archivo de pieza
Seleccion automdtica de herramientas
[ Usar biblioteca de heramientas

[] Crear sequin sea necasario

Biblioteca de herramientaz

=

=
C:\Uszers\Public\DocumentsiSha. AMILL_MM.toaldb

Creacidn de heramigntas

Crear una herramienta para todas las profundidades

Crear una herramienta para cada profundidad

Crear herr. en incrementos de longitud de 75.0

Buscar plano Superior e
Agrupar por Caracteristicas & zonas e
Parte exterior

[] Deshastar parte exteriar
[ &cahar parte exteriar

Ajustar profundidad

Comentario

I.L

Figura 294 - Configuracion. Parametros. Caso practico. Fresado de MBC 2.

En este caso practico observamos como Mastercam crea hasta 8 grupos de
trayectoria independientes dentro del grupo de trayectoria inicial de Fresado
de MBC-Superior. Se generan hasta 23 operaciones distintas.

Dentro de cada grupo de trayectoria se realiza minimo una operacion de
Desbaste, una de Fresado de material restante y una de Acabado. Utilizando
para ello las herramientas definidas en el archivo de pieza.

El resultado de la pieza final sera el mismo, y no se caracterizara por una gran
diferencia en el tiempo total de mecanizado con el método anterior, ya que,
solo realiza una operacion mas en comparacion al anterior.

4 Informacién de trayectoria

Longitud de avance
Tiempo de avance

X min/max.

20166.654
13min 44.90s
-140.100 / 96.000

¥ min./max. -87.953 / 87.953
Z min./max. 20.000 / 61.000
Longitud de avance rapido 9522.606
Tiempo de avance rapide 45.71s

Longitud total 38689.260

Tiempo total

14min 30.61s

Figura 295 - Informacion de trayectoria. Lista de movimientos. Caso practico. Fresado de MBC 2.
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Grupo de maquinas-1
_|]__|_ Propiedades - Mill Default MM
i|E3) Archivos

-B Configuracisn de herramientas

(} Configuracién de material en bruto
88 Fresado de MBC-Superior
=% 1-Fresado de MBC - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

D Parametros

-88 Flanear-Superior

=% 2 - Planeado - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

: D Parémetros

a #247 - M42.00 FRESA DE PLANEAR. - FACE MILL - 42,50

' Geometria: (1) cadenas

E Trayectoria - 17. 1K - 305 cambio por zona.NC - Mdmero de programa 0

88 Funcian 1 Zona 1-Superior

-] 3 - Alta velodidad 2D (Fresado de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

(-l 4 - Alta veloddad 2D {Fresado de material restante de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-] 5 - Alta velodidad 2D (Fresado de material restante de drea 2D) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
[E-fFl & - Cajera (Estdndar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

f ---88 Funcidn 2 Zona 1-Superior

% 7 - Alta velodidad 2D (Fresado de drea 2D - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
E Parametros

a #223 -M20,00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 20

' Geometria: (2) cadenas

E Trayectoria - 231.9K - 305 cambio por zona.MNC - Nimera de programa 0

- 8 - Alta veloddad 2D {Fresado de material restantee de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
D Parémetros

a #276 - M16.00 FRESA TORICA - END MILL WITH RADIUS - 16 fR2.0

I Geometria: (2) cadenas

E Trayectoria - 16.6K - 305 cambio por zona.NC - Mdmero de programa 0

=-JEF¥ 9 - Cajera (Abrir) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

D Pardmetros

a #218 -M10.00 FRESA PLAMA - FLAT EMD MILL - 10

I Geometria: (2) cadenas

- Trayectoria - 103, 5K - 305 cambio por zona.NC - Nimero de programa 0

--88 Funcidn 2 Zona 2-Superior
[e-f 10 - Alta velocidad 20 (Fresado de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-2 11 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restante de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
[l 12 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

88 Funcign 2 Zona 3-Superior
-] 13 - Alta velocidad 2D (Fresado de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
(-] 14 - Alta velocidad 20 (Fresado de material restante de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
(-]l 15 - Cajera (Esténdar) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]

88 Funcidn 2 Zona 4-5uperior
-] 16 - Alta velocidad 2D (Fresado de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-] 17 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restante de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
f_j--m 18 - Cajera (Estandar) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

--88 Funcidn 2 Zona 5-Superior
(-] 19 - Alta velocidad 2D (Fresado de drea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-] 20 - Alts velocidad 2D (Fresado de material restante de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
&-{s#] 21 - Cajera (Estandar) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]

--88 Funcidn 2 Zona 6-5uperior
[-{e#] 22 - Alta velodidad 2D (Fresado de &rea 20) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]
-] 23 - Alta velocidad 2D (Fresado de material restantee de &rea 2D) - [SCT: Superior] - [Flano de herramienta: Superior]
[e-Jl 24 - Cajera (Abrir) - [SCT: Superior] - [Plano de herramienta: Superior]

Figura 296 - Arbol de trayectorias para una agrupacion Caracteristicas y zonas. Caso practico. Fresado

de MBC 2.

Por lo tanto, podemos llegar a la conclusion que ambos métodos de agrupacion
de las operaciones dentro de esta funcion son igual de 6ptimas, y el tiempo de
mecanizado no sera uno de los factores para tener en cuenta a la hora de elegir
un método u otro.
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8.11. TALADRADO DE MBC sp

Taladrado de MBC es la funcién, complementaria junto con Fresado de MBC,
que nos permite generar un mecanizado tomando un elemento sélido y
realizando de forma automatica las operaciones necesarias para obtener la
pieza final. En este caso se taladran y mecanizan entidades en forma de
agujero y cavidades circulares.

Al igual que en la funcion anterior, el primer apartado a trabajar es
Configuracion.

f Deteccidn de agujeros
P Asignacidn de agujeros
Taladrada prafundo
Taladrada de agujera guia
Fretaladrado

Fresado de agujsios

- Frezado circular

L@ Mandrinado helicoidal

[] Deteccién inicial automatica de agujeros

Agrupacion Ninguno

Orden

Crear geometria adicional
[7] Purtos parte supeiar aguiero
[ Vector de staque de la broca

[ Purtos parte inferior vectar

Opcidn de arden: Y Z2IG- % m
Heramientas

Parametros de vinculacidn 1
=|- Configuracidn adicional
Refrigerante

Combinacidn de ejes Abzoluto Incremental
Walores miscelanens

Caracteristicas i
Comentario

[ Subprogramas

[ 5alida del 42 eje

Leyenda:
~  =Editado
& =Deshabiltado

[ Crear operaciones independientes de sdlido [crear puntos)

Figura 297 - Configuracion. Parametros. Taladrado de MBC.

En este apartado podemos agrupar los ciclos de taladrado que genera
Mastercam en funcion de la Herramienta, del Plano o dejar las operaciones sin
agrupar utilizando la opcion Ninguno.

Activando la opcion de Orden, se puede elegir el orden que va a seguir la
herramienta dentro de cada operacion. Estas trayectorias estan tabuladas y
trabajan en funcion de los ejes X e Y que se definan en dicha Opcion de orden,
aunque existe una opcion de trabajar Punto a punto.

Lo siguiente es parametrizar el apartado Deteccion de agujeros, en este
apartado determinamos que tipos de agujeros se quieren tener en cuenta para
ser taladrados. Podemos incluir o excluir diferentes tipos de agujeros
seleccionando Incluir agujeros ciegos, Incluir chaflanes, Incluir agujeros
partidos. Limitar la busqueda al plano, limitando asi la blusqueda a un solo
plano de la herramienta.

De igual modo que en Fresado de MBC se establece una dimension minima
para considerar esa caracteristica como agujero o cajera, aqui se estable un
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maximo, que debe coincidir con el parametro establecido en el fresado, y
también un minimo.

Mastercam genera de forma automatica, ciclos de taladrado para los agujeros
que se han detectado.

= ]
X . . Agujeros coaxiales
Incluir aguisras ciegos M aquinar agujeros coaxiales con brechas:
Taladrado profundo Incluir chaflanes Desde 1 plano ~
f Taladrado de aguiero guia
-4 Pretaladiada [ Incluir agujeras partidos o.a

E| <Z> Fresado de agujeros
@ Fresado circular Lirn. bizqueda al plano Superiar “

i @ Mandinado heficoidal

. 0 Deefinir oz vectores normales hacia el plano de heniamienta
-~ Hermamisntas durante la deteccion
Pardmetiozs de vinculacidn R 3
E Configuracion adicional [] Eliminar caracteristicas existentes en la deteccidn

FRiefrigerante

Combinacidn de sjes Didmetro minimo

alores mizcelaneos
Caracteristicas Didmetro méaximo 2.0

Angula de barido

Levenda: (®) Omitir '
= Editado () Minima . .
@ = Deshabiitado () Masimno
150.0
0.5

Figura 298 - Deteccion de agujeros. Parametros. Taladrado de MBC.

Cuando en un mismo eje se encuentran distintos agujeros, Mastercam nos
permite establecer como se quiere trabajar para que esos agujeros sean
coaxiales. Esto queda definido por la opcion de Maquinar agujeros coaxiales
con brechas.

Si se toma la opcién Desde 1 plano, se perforaran todos los agujeros coaxiales
desde el plano donde se sitla el agujero. Si se toma la opcion Desde 1 plano
si el hueco es <=, toma el valor introducido en el campo de valor veces el
diametro del taladro y determina si se realizara en una sola operacion o en mas
y, por ultimo, Desde 2 planos crea los taladrados desde los respectivos planos
de los agujeros.

La primera operacion que se debe realizar en un taladrado es un Taladrado de
agujero guia.
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= Configuracian

— Deteccidn de agujeros
Lo Agignacion de agujeros
@ Taladrado profundo

Taladrade de agujero guia

T aladrado de aguijeno guia
- Pretaladrado
5@ Fresado de aguisras
----- & Fresado circular
[ & Mandrinado helicaidal
----- Herramientas

----- Parametro: de vinculacion
= Configuracidn adicional

Porcentaje max. de
: ‘ 1T agujera de acabado
e Refrigerante H’—,—

b Combinacicn de ejes ;:% —

. 5.0 b
. ‘alores miscelaneos | - MAKIMa
----- Caracteristicas i
I

Leyenda:

+ = Editada
@& = Deshabilitado

Combinar operaciones de taladrado de agujera quia gue comparten la mizma
profundidad y valores de retraccion

[ Usar esta heramienta para todas las operaciones de taladrado de aguiero guia

Figura 299 - Taladrado de agujero guia. Parametros. Taladrado de MBC.

Esta operacion puntea el material y marca la zona donde las sucesivas brocas
o herramientas realizaran el taladrado o perforado del material. Es aconsejable
realizar primero dicho punteado para evitar roturas fortuitas de brocas o
desviaciones en las paredes del agujero.

Podemos determinar y modificar el Porcentaje max. de agujero de acabado y
la Profundidad maxima.

El valor de Porcentaje max. de agujero de acabado establece el diametro
maximo permisible en la perforacion, siendo funcion del diametro del agujero
final.

El valor de Profundidad maxima determina la profundidad maxima a la que
penetrara la herramienta de punteado.

Ambos valores se pueden anular entre si, es decir, si el valor de la profundidad
provoca que se supere el porcentaje del agujero acabado, Mastercam restringe
la profundidad y toma como valor limite el porcentaje.

Si se activa la opcion Combinar operaciones de taladrado de agujero guia que
comparten la misma profundidad y valores de retraccion, Mastercam agrupa
todos los punteados que se realizan en el mismo plano y a la misma
profundidad y crea una sola operacion.
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Una vez realizado el punteado del agujero, es habitual en agujeros de gran
tamano o de un acabado superficial exigente, realizar un Pretaladrado que
funciona como un desbaste del agujero, liberando de trabajo a la broca o
herramienta que realizara el acabado de la superficie.

=] Configuracion
: i Deteccidn de agujeros
Asignacion de aguieros [] Pretaladrar aguieros pilatas solamente
& Taladrado profundo
Taladrado de aqujero quia Dimetro
raikimo Incrementa
@ Fresado de agujeros | 5.0 | | 5.0 |
- Fresado circular
‘e Mandrinada helicoidal
Heramiertas
Parametros de vinculacidn
=] Configuracion adicional
Refrigerante
Combinacidn de ejes
Walores miscelanens
Caracteristicas

Pretaladrado

;

Leyenda:
+ = Editada

& = Deshabiltado . :
|
|

[ Sobremedida 1.0

Figura 300 - Pretaladrado. Parametros. Taladrado de MBC.

Este desbaste del agujero se va realizando de forma escalonada, partiendo de
una herramienta de un Diametro minimo se va aumentando el diametro de la
herramienta mediante un Incremento, hasta obtener el agujero final mediante
un ciclo propio de taladrado.

Si es necesario, podemos dejar una Sobremedida en las paredes del agujero
final a fin de realizar una posterior operacion de acabado.

Con esta funcion, a diferencia de Fresado de MBC, se suele realizar el
mecanizado de agujeros grandes con operaciones de Fresado circular o
Mandrinado helicoidal. Cuando este apartado tiene activado alguno de los tipos
de agujeros que se pueden mecanizar, Mastercam cambia de taladrado a
fresado, ya que, estos agujeros suelen requerir fondos planos y son demasiado
grandes como para realizarlos con un ciclo de taladrado.
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=] Configuracion

E| Deteccion de agujeros

: Agighacidn de agujeros
Taladiado profunda

h Taladrado de aguiero quia
& Pretaladrado
[=E Fiecado de agujero:

Fresado circular
- & Mandinado helicoidal
Herramierntas
Parametios de vinculacion
Configuracién adicional

Refrigerante
Combinacian de ejez
Walores miscelanens
Caracteristicas

Leyenda:
~ = Edtado
& = Deshabiltado

Uze esta operacion de trayectoria en loz siguientes casos:

Awellanadores planos

Superiar o
iqual a

200

Agujeras pazantes

Superior o
igual a

250

Agujeras ciegos con base plana

Superiar o
igual a

(®) Frezado circular

1
.

() Mandrinado helicoidal

Seleccidn automatica de heramientas

Didmetra minimo de
la herramienta

o | 250

Didmetro maximo de
la herramisnta

| 50.0

4

de didm. del aguiero de didm. del agujsro

Figura 301 - Fresado de agujeros. Parametros. Taladrado de MBC.

Los pasos a seguir en este apartado son los siguientes:

- Definir qué tipo de operaciones de trayectoria se van a trabajar, ya
sean Fresados circulares o Mandrinados helicoidales.

- Definir qué tipo de agujeros van a estar incluidos en dichas
operaciones. Se pueden incluir Avellanados planos, Agujeros
pasantes o Agujeros ciegos con base plana.

- Determinar el diametro Superior o igual a partir del cual se generara
un fresado o mandrinado para ese agujero.

- Especificar la Seleccion automatica de herramientas, marcando el
porcentaje sobre el diametro del agujero para el diametro maximo y
minimo de las herramienta.

El diametro minimo tomado por estas operaciones debe ser el diametro

maximo tomado para realizar un ciclo de taladrado.

Si es necesario utilizar la opcion de Fresado circular, se pueden definir los
parametros de Desbaste y Acabado, el nimero de Cortes en profundidad en
funcion del diametro, y la forma en que se realizara la Entrada y Salida de la
herramienta, o Sobremedidas en paredes y Sobremedida en pisos.
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Fresado circular Dieshabilitar Cortes en profundidad
pazada tnica pretaladrado '®) Uszar walores predeterminados de
Acabada frezado circular
0 |sar valores predeterminados de ® % de didmetro
frezado circular I
® % de didmstio 100 % de hem. larga
% de henr. larga :Caggggz de | 1 | - | 10 |
Pazadas de Praf. final
e o b antener herramienta abajo
(®) Todas prof.
Ertrada/Salida
Desbaste
U sar valores predeterminados de Angula inicial -
o frezado circular m
. . Bamdo de arco de
(®) % de didmetro entrada/zalida Sl
% de: hen. larga a0n Iniciar en &l centro
[J Entrada perpendicular Traslape | 10.0 b4
t aterial en bruto
S obremedida en m Entrada helicoidal
; EC ¥
ga'; = " Rad min. % Rad max
obremedida en -
[Pl m = Generar movimiento de Tal [0
ingrezo de arco en 30
Metodo decorte | £ concardancia W )
Usar valores de herramienta larga cuanda
” la relacidn de longitud a didmetro es
Compensacion Software i SUPENOr & ? L/D

Figura 302 - Fresado circular. Fresado de agujeros. Taladrado de MBC.

Si empleamos la opcion de Mandrinado helicoidal, se pueden definir los
parametros de Desbaste y Acabado, y la forma en que se realizara la Entrada y
Salida de la herramienta, o Sobremedidas en paredes y Sobremedida en pisos

[] Deshabilitar pretaladrado

Deshaste b aterial en bruta
Sobremedida en
Pazo de desbaste paredes

Cantidad de pazadas de desbaste SETEAEEE) G e

Ancho de corte de pasadas de
desbaste

[2%]
=
i

25} = - jond
=1 =
o

Entrada,5 alida
Ancho de corte de pazadas de

desbaste de hemamienta larga Angulo inicial

Ayance en profundidad final 100.0 B armido de arco da =

entrada/zalida

Iniciar en el centro
| dcabada

[JEntrada perpendicular— Traslape | 10.0 %

=

Paso de acabada

=
=
=
i

Ancho de corte de acabado
Generar movimientos de arcos para las hélices

Ancho de corte de acabado de [ %
herramienta larga - *
. Talerancia 0.0z
Velocidad de avance 125.0
Compenzacian S aftware v
Welocidad del huzilla [r. p. i) 2000
Usar walores de herramienta larga L/D | 100

cuando la relacidn de longitud a
didmetro es superior a;

Figura 303 - Mandrinado helicoidal. Fresado de agujeros. Taladrado de MBC.
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A diferencia de Fresado de MBC en esta funcidon se parametrizan las
herramientas y todo lo referida a ellas en la parte final de la funcién, y se
encuentra apartada de forma independiente en Herramientas dentro del
apartado de Configuracion.

Seleccion de heramientas Geometria de fondo de agujera

Tolerancia de coincidencia de diametio 0.025

) " = angulo de geometiia
[JUszar herramientas de pulgadas v méticas

, . ) Tolerancia de coincidencia de
Usar herramientas en archivo de pieza punta de herramienta

|Jzar bibliateca de henamientas 2]

Crear seqln s6a NECEsano;

Biblioteca de heramientas

=

(=
C:\Users'\PublichDocumentzhShare... \MILL_MM.tooldb

Creacidn de heramientas

Crear solamente tamafios estandar
Conziderar longitud de filo
Si el agujero excede la longitud del filo
(®) Crear una herramienta para todas las profundidades I
() Crear una herramienta para cada profundidad
() Crear herr. en incrementos de longitud de R0 % 4 J

Figura 304 - Herramientas. Configuracioén. Taladrado de MBC.

Este apartado de Herramientas nos muestra como queremos seleccionar o
crear las herramientas. Ofrece la opcion de escoger entre las de biblioteca o
archivo pieza, o creando las que sean necesarias segun el proceso. Mastercam
nos permite también cargar desde archivo una biblioteca propia o predefinida,
haciendo clic en el botdn de Abrir, y dirigiéndose a la ruta deseada.

En esta pantalla determinamos la longjtud del filo de la broca o herramienta,
pudiendo elegir entre diferentes opciones respecto a que funcion del agujero
va a calcularse dicha longitud o creacion de la longitud del filo de la
herramienta.

El dltimo apartado a parametrizar es el de Parametros de vinculacion, en este
apartado se calculan y establecen las alturas de Separacion y Retraccion con
las que va a trabajar la broca o herramienta.
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Separacion Ajuste de roscadosescaniado
Alura de zélido mas w Evwitar tocar fondo con la heramienta al:
Separaciin.. 2510 Ajustar rozcadoescanado hacia amiba w
Abzoluto Incremertal
Es;;:;i?;cién solo al inicio y fin de
— Retraccion
I Alura de zolido mas v
Fietraciin,. 10.0 {®) Distancia
Abzoluto Ineremertal (O % de didmetro de henamienta | 10.0

Compenzacidn de punta

Agujeros pasantes Agujeros ciegos

[] &travesado adicional [ &travesado adicional
Distancia 1.0 Distancia 1.0
% de didmetro de 1000 % de didmetro de 1000

herramienta herrarnienta

Figura 305 - Parametros de vinculacion. Taladrado de MBC.

También se puede definir la Compensacion de punta para agujeros pasantes y
para agujeros ciegos, sobrepasando el limite de estos ultimos.

Con Ajuste de roscado/escariado delimitamos la profundidad hasta la que
queremos que profundicen dichas herramientas para evitar que toquen el
fondo de agujero, lo que podria provocar roturas indeseadas del macho o el
escariador utilizado.

Estas dos funciones de Fresado de MBC y Taladrado de MBC se caracterizan
de manera muy sencilla y rapida con el apartado Caracteristicas. Se muestra a
grandes rasgos como se ordenara el taladrado de la pieza, que tipo de agujero
va a realizar a cada caracteristica y que herramienta empleara.

Para obtener este listado de los taladrados solamente hay que pulsar el icono
de Detectar V.
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=) Configuracion
= Deteceidn de agujeros
[ Agignacidn de agujeros
& Taladrado profundo

Taladrada de aguiero quia
-~ Pretaladrado
= Fresado de agujeros
& Fresado circular

4@ Mandrinada heficoidal
Hermamientas

-/ Pardmetios de vinculacidn
Configuracion adicional
Refrigerante
Combinacion de ejes
Walores misceldneos

Leyenda:
« = Editado
& = Deshatiltada
_.-" = Se puede crear agujero
'y = Advertencia: comprobar la
‘) = Agujera definido por SOLIDWORKS

= Caracteristica suprimida
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[]Mestrar todas las direcciones nomales

16 opciones, 0 seleccionadas

Esta.. Tipo de agujero Dia.. Plano 21 Prof.. %.. Cie.. Hemamienta de acabado
:-". Broca B0 Superior 395 345 ® SLDPRT: TALADRADO, 6.0 didm.. 50.0 longitu
:-"' Broca EO Superior 3395 345 ® SLDPRT: TALADRADO, 6.0 didm.. 50.0 longitu
_:"' Broca B.0 Superior 395 345 = SLOPRT: TALADRADO, 6.0 didm.. 50.0 longitu
_:"' Broca B0 Superor 395 345 ® SLOPAT: TALADRADQ, 6.0 didm.. 50.0 longitu
_‘-"' Broca B0 Superor 395 345 k4 SLOPAT: TALADRADQ, 6.0 didm., 50.0 longitu
I Broca EO  Superior 395 345 ® SLDPRT: TALADRADO, £.0 didm.. 50.0 longitu
I Broca EO  Superior 395 345 ® SLDPRT: TALADRADO, £.0 didm.. 50.0 longitu
_‘-". Machuelo D ED Superior 335 345 » SLOPRT: MACHUELD DERECHD, MEx1, 50.0
_‘-'. Chaflan [90.0) 7.0 Superior 4065 415 ¥ SLDPRT: BROCA AVELLAMADORA, 8.3 didm. |
:-'. Chaflan [90.0) 7.0 Superior 4065 415 ¥ SLOPRT: BROCA AVELLAMADORA, 8.3 didm. |
:-". Chaflan [90.0) 7.0 Superior 4065 415 X SLDPRT: BROCA AVELLAMADORA, 8.3 dism. |
. Chaflan [30.0) 7o Superior 4065 415 X SLDPRT: BROCA AVELLAMADORA, 8.3 didm.,
Iad Chaflan (30,00 T0 Supeior 4065 415 X SLOPRT: BROCA AYELLANADORA, 8.3 diam
Iad Chaflan (30,00 T0 Supeior 4065 415 X SLOPRT: BROCA AYELLANADORA, 8.3 diam
Iad Chaflan (30.0) F0 Superior 4065 415 X SLOPRT: BROCA AYELLANADORA, 8.3 didm.,
lad Chaflan (30.0) F0 Superior 4065 415 X SLOPRT: BROCA AYELLANADORA, 8.3 didm.,
< >
Ly * [ Seleccionar funciones comunes... []Seleccionar funciones coaxiales 0

Figura 306 - Caracteristicas. Fresado de MBC.
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8.12 TRAYECTORIAS CIRCULARES

8.12.1. FRESADO CIRCULAR

Un Fresado circular es un caso especial de Cajera donde la geometria de la
cajera es una circunferencia, de diametro constante y una cierta profundidad,
pero utilizando los parametros de corte tipicos de un una operacion de
Contorno.

Se observa que la ventana de parametros esta muy simplificada. Se pueden
modificar el Tipo de compensacion, Direccion de compensacion y
Compensacion de punta, o dejar material restante para posteriores
operaciones con Sobremedida en paredes y Sobremedida en pisos.

Tipo de compenzacidn | Software w | [ Reemplazar didmetro de geometria
. iy 0o
Direccion de compensacian lzquierda ~
Compenzacian de punta Punta e _l'yj
= Lngulo inicial

120

E Sobremedida en paredes
Sobremedida en pizos

Figura 307 - Parametros de corte. Fresado circular.

En la pestana de Desbaste, se pueden parametrizar el Ancho de corte en
funcion de la herramienta. Existe la posibilidad de crear una entrada helicoidal
de la herramienta, esto se consigue activando Entrada helicoidal, o que
permite que la entrada sea mas suave y aumente la vida de la herramienta de
corte.
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Desbaste
Ancho de corte |5|3.EI % |50 |
Ertrada helicoidal
Radia mirimo |1u.n %z 1.0 |
Radio masimo |45.D ¥ (45 |

Separacidn en L

Angulo de penetracidn

Separacion en Xy

Tolerancia 0.025

Sila hélice falla
() Penetrar (®) Omitir

Figura 308 - Desbaste. Fresado circular.

Con la pestana de Acabado, se puede establecer si realizar un Semiacabado o
un Acabado, asi como el Numero de pasadas que queremos realizar y el
espesor o Espaciado de la pasada.

Acabado
[]5emiacabado
Mumera 0
Ezpaciadn 20

FReemplazar velocidad de avance

Welocidad de avance 0.0
Yelooidad del husilo a
Acabada
Mimeran

Ezpaciado 1.0

FPazadas de acabado

(®) Todas las profundidades

Pazadaz de afinado

il

Reemplazar velocidad de avance () Profundidad final
Definidaz por cortes en profundidad
[]elocidad de avance - O de dEShaSTE F
[ Welacidad del husila 0 Agregar entre .
Por ndmero de 1]

[] Mantener herramienta abajo

Figura 309 - Acabado. Fresado circular.
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8.12.2. FRESADO DE ROSCA 1

El Fresado de roscas es utilizado en Mastercam para realizar roscados de
agujeros o ejes de diametros mas grandes que el diametro de la herramienta,
ya que, para diametros grandes no es tan comun disponer de machos y
terrajas. Lo que se realiza es un fresado en forma helicoidal gue hace las veces
de la hélice de la rosca, y utilizando herramientas con el paso adecuado y
normalizado podemos llegar a obtener roscas de gran diametro.

A esta forma de roscado también se la conoce como roscado por interpolacion,
esto es, con una herramienta mucha mas pequena que el agujero acabado, se
descentra la herramienta del centro geométrico del agujero y se genera una
vuelta, si dicha vuelta también se desplaza de forma longitudinal entonces
crearemos la hélice de una rosca.

En el apartado de Parametros de corte de esta operacion, se especifica el
Nuamero de dientes activos de los que dispone la herramienta, el Paso de rosca
que tiene dicha herramienta y que se quiere reproducir en el mecanizado, si la
rosca es Rosca interior o Rosca exterior, asi como si es un roscado A derechas
0 A izquierdas, y la direccion de mecanizado.

También podemos parametrizar otros valores como, por ejemplo, un Angulo
inicial de rosca, o si se va a realizar en una superficie conica se puede
especificar el Angulo de cono.
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Mormero de dientes activos
Paso de rosca 3.0

Angulo inicial de rosca

Tolerancia de la rozca

Anoulo de cono

Software “

Tipo de compensacion:

(®) Rosca interior

() Rosca exterior

[ 1Reemplazar didmetra de geometria
Diametro mayor de la rosca 8.0 [
(® Rosca derecha

() Rosca izquisrda

Direccidgn de mecanizado
(® De ariba hacia abajo

(7 De abajo hacia ariba
Fregado cohwvencional

[JLinealizar hélices

Tolerancia 0,025

Figura 310 - Parametros de corte. Fresado de rosca.
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8.12.3. TALADRADO AUTOMATICO ﬁ

Esta operacion crea taladrados de manera automatica siguiendo las
indicaciones que se incluyan en los Parametros de herramienta y Parametros
de vinculacion. Esta operacion rara vez es empleada, pues su modificacion
posterior es complicada y problematica.

Parametros de heramienta  Profundidades. grupo y biblioteca  Pardmetros de taladrado personalizados  Pretaladrado

Parémetros Chaflanado con el taladrado de agujero guia

Tipo her. acabado | Broca w (®) Ninguno

Crear arcos en puntos selec. () Agregar profundidad a la operacidn de taladrado de guia

() Realizar operacion por separado
m Suprimir avisos 'Aceptar heramienta
o g . B . -
coincidente mas cercana Tamafio de chaflan 0.8

Cperacién de taladrado de agujero guia

Comentario
Generar operacion de taladrado de guia
Profundidad max. de hemamienta
Didmetro predet. de broca guia 10.0
Punto deref... | []| Punto deref... Valores misc...

Seleccionar broca guia predeteminada...
[] Bermtatoio... | [] Planos...

Figura 311 - Parametros de herramienta. Taladrado automatico.

Pardmetros de heramienta  Profundidades, grupo y biblicteca  Pardmetros de taladrado personalizados  Pretaladrado

Grupo y tipo de taladro

[0 | Separacidn... 125.0
Absoluto Incremertal |G"-IP0 de trayectorias-1 “
Usar separacion solo al inicio y ®3epes
fin de la operacidn [] Uzar vistas de arco
— Retraccion... 10.0 Sin ordenar ni agrupar
() Absolto (@) Incremental Ordenar por plano

A
Agrupar por plano
Cima de mat. br... 5
gjes

i) Absolto (@) Incremental

Profundidad. Biblicteca de hemamientas

() Absolute (@) Incremental Mill_mm tooldb
Desd . Tol. de coincidencia
[] |Compensacion de punta... O Desde arco superior de diametro 0.01524

(®) Desde arco inferior

Figura 312 - Profundidades, grupo y biblioteca. Taladrado automatico.
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a
8.12.4. TALADRADO AGUJEROS PREVIOS O AGUJERO DE INICIO @I

Con esta operacibn Mastercam nos permite puntear agujeros que
posteriormente van a taladrarse o mecanizados para introducir la herramienta.

Mastercam toma las trayectorias y geometrias de las operaciones
seleccionadas y crea una operacion previa de punteo genérica. Podemos
ademas adicionar las dimensiones de diametro y profundidad iniciales.

Operaciones para taladrar agujeros de inicio

D Parametins A Cantidad de diametro adicional
- @ #2-M8.30 EROCA AVELL
Geometria; [1] entidades Cantidad de profundidad adicional
B8 Trapectoria - 7.2K - 305 cal
—-{fF% 27 - Broca/Contramandrinado - B asico o avanzado
D Parametros . Basico: crear operaciones de taladradao
- @ #1-MB.00 BROCA GUIA - (@) zolamente [zin taladrado de puntos o
Geometria; [8] entidades pasog)
-3 Trapectoria - 3.9K - 305 ca Awanzado: mostrar cuadro de dislogo de
i 28 - Taladrada de picoteada - | (O opciones avanzadas después de
E Parémetios zeleccionar el botdn Aceptar
- @ #1-ME.00 TALADRADD -
~[§] Geometria: (8) entidades Eibliateca de heramisntas
E Trapectonia - 8.9K - 305 ca
=% 29 - Broca/Contramandrinado - Mill_rnrn. tooldb
D Parametros . o :
Tolerancia de coincidencia
¥ H#3-MB.30 BROCA AVELL de dizmetra 0.01524

—[B] Geometria: [2) entidades
E Trapectornia - 76K - 305 ca
- 30 - BrocasContramandrinads -
E Parametros

W #4-MBI0BROCA &VELL
Geometria: [5] entidades

.28 Travectoria - 8.2K - 305 ca ¥
€ >

Camentaria

Figura 313 - Taladrado de agujeros previos

8.12.5. MANDRINADO HELICOIDAL :1:

El Mandrinado helicoidal es una operacion semejante a Fresado de roscas,
pero en este caso es la propia hélice la que marca el paso de la geometria final,
siendo habitual trabajar con herramientas de corte de un solo filo de corte.

Los Parametros de corte estan muy simplificados. Se puede modificar el Tipo
de compensacion, Direccion de compensacion y Compensacion de punta, o
dejar material restante para posteriores operaciones con Sobremedida en
paredes y Sobremedida en pisos. Asi como definir si Iniciar en el centro la
trayectoria y los Angulos y barridos de entrada y salida.
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Tipo de compensacidn | Software

Direccion de compenzacion M d
Compenzacion de punta ﬂ

Diam. [para simulacian) 0o

[J Reemplazar didmetio de geometia

Diametro de circulo

Snoula inicial

Bamdo de arco de
entradas/zalida

Iriciar en el centro

[JEntrada perpendicular

Trazlape

Sobremedida en paredes

Sobremedida en pizos

Figura 314 - Parametros de corte. Mandrinado helicoidal.

28.0

180.0

En la pestana conjunta de Desbaste/Acabado podemos definir el Paso de
desbaste y Cantidad de pasadas de desbaste. E| Método de acabado, con el
que podemos establecer si realizar el mandrinado hacia arriba o hacia abajo, o
si realizar circulos y no generar una hélice, generando un mandrinado circular.
También podemos establecer, al igual que en el Desbaste, el Paso de acabado
y el Ancho de corte de acabado.

Desbaste

Pazo de desbaste
Cantidad de pazadas de desbaste

Ancho de corte de pazadas de desbaste

Yelocidad de avance
en profundidad final

|3|1u

i

>

Acabado

Método de acabado |Hélice hacia abajo

Pazo de acabado

Ancho de corte de acabado

Veloidad de avance |125-U

Welocidad del huzillo |2DD.D 5

[r.p.m]

Generar movimientos de arcos para lag hélices

Tolerancia

0.025

Figura 315 - Desbaste/Acabado. Mandrinado helicoidal.
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8.13. TRANSFORMAR [&

La funcion Transformar nos permite reproducir una operacion o conjunto de
operaciones ya existentes de forma matricial, ya sea de manera lineal o radial,
de forma simétrica o libre de restricciones.

Pardmetros de operacién de transformacidn X

Tipo y métodos  Girar

Tipo Operaciones de origen [ Quitar comertarios [ Crear nuevas operaciones y geometria
() Trasladar B--EF‘ Grupo de maquinas-1 ~ Congervar esta operacion de
S--1l1 Propiedades transformacicn
(®) Girar LIS Archives [] Copiar operaciones de origen
() Reflejar - Configuracion de hemamiertas Deshabiltar posprocesamiento en op.
<> Configuracion de material en bruto de origen seleccionadas
Métoda EI---8:8 Grupo de trayectorias-1 [ Subprograma
= 1- Alta velocidad 2D (Fresad i \
(O Plano de hemamienta =5 3 velaclos (Fresado Dynamic Absoluto Incremerntal

Incluir origen
Incluir SCT

Guardar planos

-D Parametros

----- ¥ #1-M12.00 FRESA PLANA - FLAT
----- n Geometria: (2) cadenas

§ Trayectora - 196.1K - Tutorial 4 est
=i 2 - Contomo (20) - [SCT: Superior] - [Pl

Mumeracion de desplazamiento del trabajo
(®) Automético

(O Mantener operaciones de origen

(®) Coordenada E Parametros () Asignar nuevo
----- ¥ #1-M12.00 FRESA PLANA - FLAT
Odgen | L Geometria: (1) cadenas
@ NCI () Geometria -BE Trayectoria - 19.2K - Tutorial 4 estn
BE:? };Nta velocidad 20 (Fresado de area Por instancia
Agrupar salida NC| por < > Por plano de heramienta
(®) Orden de operaciones Comentario

Coincidir desplazamientos
existentes almacenados en planos

Subprogramas Unicos

() Tipo de operacidn

[ | Parametros personalizadoes...

Figura 316 - Tipo y métodos. Parametros de operacion de transformacion. Transformar.

Seleccionando las operaciones que queremos copiar, debemos decidir el Tipo
de transformacion que se va a aplicar, tenemos la posibilidad de elegir entre:

- Trasladar: desplaza las operaciones a una nueva ubicacion. Es un
método muy Util para el mecanizado de la misma pieza en multiples
fijaciones en la zona de trabajo, asi como para la reproduccion de
geometrias de acabado que atienden a un espaciado equidistante
en una misma direccion.

- Girar: rota las operaciones sobre un eje determinado. Es un método
muy empleado en piezas cilindricas o geometrias de acabado que
siguen un patron circular.

- Reflejar: crea operaciones simétricas sobre un plano determinado.

Con el Método, definimos que se va a emplear para transformar de posicion
esas operaciones. Si se selecciona Plano de herramienta, debemos establecer
si se quiere incluir el origen o el sistema de coordenadas de trabajo marcando
las opciones Incluir origen e Incluir SCT. Si lo que se desea es desplazar las
operaciones en funcion de unas coordenadas, se seleccionara Coordenada.
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Para situar estas operaciones en la nueva ubicacion de trabajo, empleamos la
pestana Girar. En esta pestana definimos el nUmero de veces que queremos
repetir las operaciones, la cota y el angulo hasta la que se desplazaran.

Se pueden tomar puntos de referencia propios o referenciar todo al origen de
la pieza. También podemos elegir si tomar la distancia entre las copias de
operaciones como Angulo entre, que establece el angulo entre cada copia, 0
Barrido total, que define la distancia desde la primera hasta la Ultima copia.

Pardametros de operacion de transformacicn

Tipo y métodos  Girar

Instancias [ Plano de rotacion
N[ = @ Angulo entre |F‘Ianns de hemamientas de op. de origen
() Bamido total

od O

=]
=3

I:
s

[ (G0 @

P\P\ N = ¥
<

Figura 317 - Girar. Parametros de operacion de transformacion. Transformar.
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8.14. ENTRADA MANUAL

Esta funcion de Entrada manual nos permite crear bloques de cédigo de control
numérico que iran definidos directamente en el cddigo del postprocesado. Esta
salida de codigo se puede realizar Como comentario o Como cédigo.

Por otra parte, el Origen de texto de este codigo puede ser, de manera directa
Introduciendo texto en el espacio de trabajo otorgado a tales efectos, o
mediante un Archivo de texto de forma indirecta.

8.15. PUNTO +

La funcion Punto se emplea para establecer puntos de referencia a los que
desplazar la herramienta de corte en las entradas y salidas de las trayectorias.
Aunqgue también se pueden realizar desplazamientos libres con la herramienta
para posicionarse en cualquier lugar de la pieza.

Podemos establecer qué tipo de movimiento realizar hasta dicho punto, ya sea
en rapido o en avance lineal.

8.16. AJUSTAR

La funcion Ajustar nos permite recortar o ajustar partes de las trayectorias de
herramienta, de tal forma que, seleccionando los limites en los que se quiere
eliminar esa parte de la trayectoria, Mastercam nos omite dichos movimientos
de herramienta.
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8.17. ESTRUCTURA ALAMBRICA

Las funciones de mecanizado de Estructura alambrica de Mastercam nos
permiten generar trayectorias de herramientas empleando solo estructuras
alambricas simples, con las que realmente se crean geometrias que de otra
forma serian complejas de dibujar o croquizar.

Por ejemplo, para obtener como resultado una semiesfera, con estas funciones
resulta un proceso rapido y simple. Pero si quisiéramos realizar este mismo
mecanizado con una operacion de Contorno 3D, la composicion previa del
dibujo y sus entidades seria muy costosa y complicada.

Estas funciones comparten todas la misma interfaz para los Parametros de
trayectoria, por ello, primero se mostrara a grandes rasgos esta pestana y
después se expondra individualmente cada operacion.

El parametro mas importante de esta pestana es la eleccion de la herramienta
de corte. Aligual que en el resto de operaciones, Mastercam nos permite tomar
de Herramienta de biblioteca la herramienta utilizada en esta operacion y filtrar
el tipo de herramienta requerida.

Una vez seleccionada, nos indica los datos mas relevantes de dicha
herramienta, como pueden ser Nombre de la herramienta, N° de herramienta
dentro de la biblioteca, Velocidad de avance, velocidad del husillo y Velocidad
de corte, asi como los Avance por diente y Avance de penetracion.

También se puede modificar el Sistema de coordenadas de trayectoria
pulsando la opciéon Planos, donde podemos modificar tanto el Sistema de
coordenadas de trabajo, como el Plano de herramienta y Plano de
construccion.
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Parametros de trayectoia  Pardmetros de bamido 2D

N2 Nombre ... Nombre de hemamienta Nombre Nombre de heramierta: |B""‘LL'NOSE END MILL-3 |
L] 233 " BALUNOSEENDMILL-3 _ ~ N2 de hemamienta: Comp. de longitud:
N2 de cabezal: EI Comp. de diametra:
Diametro de heramienta: Radio de esquina:
Coolant... Direccién del husilo: |CW W
Velocidad del
Velocidad de avance: [3946.52 il 31830
Avance por diente: [0.031 Velocidad de corte: |300.0
Velocidad de . .
Avance de penetr.: [1000.0 er;tcr:a:cio'rﬁ 2000.0
[ Forzar cambio de heramienta Retraccion rapida
< > Comentario

Clic derecha para ver opciones

Herr. de biblicteca... O Fitro de herr.
Combinacién de ejes (Default (1 Valores misc.. Mostrar herr... 1| Punto de ref...
[JAlote Origen... [1| Eermotatorio... Planos... Texto fijo....

Figura 318 - Parametros de trayectoria. Estructura alambrica.
A
8.17.1. REGLADO ¥

La operacion de Reglado toma distintas entidades en un mismo plano y genera
las trayectorias de forma consecutiva entre entidades, creando con ello una
continuidad en el mecanizado de la pieza y una variacion en la seccion
transversal de la pieza.

Los Parametros de reglado o reglamentados, nos permiten modificar aspectos
del mecanizado como el Método de corte, pudiendo elegir entre estrategias de
Zigzag, Una direccion, Circular o Corte de flanco de 5 ejes. Este Gltimo Método
de corte solo se puede emplear en fresas de 5 ejes.

También podemos definir si activar el Corte Z constante, limitando este corte
entre un punto Inicial y un punto Final al que se le aplica un Paso, que hace las
veces de profundidad de corte.
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Parametros de trayectoria
Método de corte
(®) Zigzag
(") Una direccin

() Circular

Corte de flanco de 5
O ejes

fngulo

Flano de ajustado 1

Parametros reglamentados

Distancia de core transversal

Sobremedida

Profundidad rapida (abs.)

Compensacién en software

Compensacidn de purta

Opcidn de sincronizacian

Plano de ajustado 2

Corte Z constante
(®) Desactivadao
() Activado
|zquierda w~ —
Punta w —
Por entidad ~

Proteccién de raspado

Ox 0Oz Ox 0Oz
oy (®) Ninguno Oy (® Ninguno

(®) Desactivado

() Perpendicular a mecanizado

Ajustar la hemamienta

Ajustar la trayectoria

Figura 319 - Parametros de corte. Reglado. Estructura alambrica.

Con el campo de valor Distancia de corte transversal, establecemos la
distancia entre los cortes en la direccion transversal de la trayectoria. Cuanto
mas pequeno este valor, mas suave sera el acabado de la superficie, dejando
surcos mas pequenos, pero también el proceso sera mas largo.

Por altimo, con las opciones de Plano de ajustado 1y Plano de ajustado 2
evitamos que la herramienta de corte sobrepase las coordenadas del plano
seleccionado. Con estos parametros también se pueden modificar los limites
hasta los que se desplaza la trayectoria, pudiendo alargar o acortar la
trayectoria de mecanizado efectiva respecto del sistema de coordenadas de la
pieza mecanizada.

8.17.2. ROTADO fﬂm

La operacion de Rotado toma una entidad continua y un eje de revolucion, y
genera las trayectorias de herramienta para crear una pieza de revolucion de
medio cuerpo.

En los Parametros de corte se pueden establecer los planos de movimiento de
herramienta, tanto de Separacion, como de Retraccion y el Plano de avance, y
la compensacion empleada en la herramienta, pudiendo elegir entre una
Compensacion calculada a Izquierda, Derecha o Desactivar dicha
compensacion.
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Parametros de trayectoria  Parametros rotados

Cararanid 50.0 Compensacidn ) d
[l Separacian... caloulada lzquierda
Absoluto Incremental B
. Compensacian Purt »
|zar separacion zolo de punta unta
Retraccion... 250 Sobremedida
(O Absoluto (®) Incremental Ajustar trayectoria segan
(@) Nada
— Flano de avance...
| Altura
—_— () Absoluto (®) Incremental O

() Ancho
Tamafio de paso

[] Retraer entre pasadas
Forma Eie

(C) Céncavo (®) Convexo (OF

Profundidad de
gje (abs) m

Oy Seleccionarlineas...

Figura 320 - Parametros de corte. Rotado. Estructura alambrica.

Un parametro muy importante en esta operacion es el tipo de Forma que
gueremos obtener como resultado final del mecanizado y la revoluciéon del
perfil, esta revolucion de medio cuerpo puede tener una forma Céncava o una
forma Convexa, dependiendo de lo que se seleccione en estos parametros.

Con Ajustar trayectoria segun, podemos modificar la trayectoria a una altura
determinada con el campo de valor Altura o delimitar el Ancho, reduciendo el
espacio para la trayectoria de la herramienta.

Aunque se marque un eje de revolucion en el plano del perfil, Mastercam nos
ofrece la posibilidad de modificar la altura de dicho eje, posicionandolo en un
plano distinto al del perfil a revolucionar. Esto se consigue modificando los
parametros contenidos en Eje, en el campo de valor Profundidad de eje en
coordenadas absolutas, y el eje a modificar, X0 Y.

Al igual que en la operacion anterior, con el parametros de Tamano de paso,
marcamos la distancia entre los diferentes pasos de la trayectoria de la
herramienta.

A,
8.17.3. BARRIDO 2D ‘\f;/"

Una operacion de Barrido 2D necesita de dos perfiles, uno transversal y uno
longitudinal, ademas de un punto donde se corten o inicien ambos perfiles.
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Con el Barrido 2D conseguimos generar un perfil plano a lo largo de una linea
o recorrido marcado. Este método es muy Gtil para mecanizar piezas de gran
longitud con continuidad en el perfil transversal.

Pardmetros de trayectoia  Parametros de bamido 20

Distancia de corte Transversal: heramienta redondea esquinas

trangversal = ) )

S obremedid (® Minguno () Purtiagude () Todo
obremedida

Profundidad rapida {abs.) Transwversal: compensacidn en software de cortador

() Derecha (®) lzquierdo

Compensacidn de punta Purta w

Opcion de sincronizacion | Por entidad w Longitudinal: heramienta redondea esguinas

[]control en adelanto infinito ® hinguno O Puntiagudo O Todo

Longitudinal: compensacion en software de cortador

(") Derecha (®) lzquierdo

Figura 321 - Parametros de corte. Barrido 2D. Estructura alambrica.

En la pestana de Parametros de corte, se pueden establecer valores para
parametros como Distancia de corte transversal, que marca el paso entre
trayectorias de herramienta. O Sobremedida, que nos permite dejar creces de
material para posteriores pasadas de acabado.

Otra parametro que podemos seleccionar en esta pestana son las
compensaciones de punta para las trayectorias Longitudinal y Transversal, al
igual que la compensacion de desgaste de la herramienta.

8.17.4. BARRIDO 3D -"%.

Una operacion de Barrido 3D trabaja de forma muy similar a la operacion de
Reglado.

En este caso, se pueden definir dos perfiles distintos, uno transversal y uno
longitudinal, que interactuan entre si para generar un volumen que no tiene por
qué ser constante en su seccion transversal.
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Parametros de trayectoria  Parametros de bamido 30

Distancia de corte longitudinal Direccion de corte
{®) Longitudinal
Distancia de corte transversal |20
- () Transversal

Método de corte Figzag ~
Girar/Trasladar

Sobremedida
(®) Girar el contomo transversal

el
(=]

Profundidad rapida (abs.) () Trasladar contoma transversal

Compensacion en software lzquierda ~
Compensacian de punta Punta ~
Opcidn de sincronizacian Mingunao v

Figura 322 - Parametros de corte. Barrido 3D. Estructura alambrica.

En los Parametros de corte establecemos los pasos de trayectoria para las
Distancia de corte longitudinal y Distancia de corte transversal. Al igual que en
la operacion de Reglado podemos elegir el Método de corte entre Zigzag, Una
direccion, Circular o 5 ejes (zigzag, unidireccional, circular).

Es muy interesante en este tipo de operaciones poder elegir entre realizar la
trayectoria con una Direccion de corte longitudinal o transversal.

8.17.5. PARCHE COONS

Una operacion de Parche coons permite mecanizar los redondeos que se
modelizan en la unién de dos caras del sélido, que de no redondearse
terminarian en arista viva.

La forma de trabajar es similar al de la operacion de Barrido 3D. Pero en este
caso el perfil que genera la seccion transversal estara contenida entre dos
entidades longijtudinales.
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Parametros de trayectoria  Parémetros de coons

Direccion de corte

Distancia de corte longtudinal ® Longiudinal
Distancia de corte transversal O Transversal
Método de corte Zigzag w

Unign Lineal el

Sobremedida

o
=]

Profundidad rapida (abs.)

Compensacion en software lzquierda i
Compensacion de punta Purta e
Opcion de sincronizacion Par entidad w

Figura 323 - Parametros de corte. Parche de coons. Estructura alambrica.

En los Parametros de corte establecemos los pasos de trayectoria para las
Distancia de corte longitudinal y Distancia de corte transversal. Se permite
elegir el Método de corte entre Zigzag, Una direccion, Circular o Corte de flanco
de 5 ejes (zigzag, unidireccional, circular).

En esta operacion también podemos seleccionar la Direccion de corte mas
idonea para nuestro proceso, ya sea, Longitudinal o Transversal.

Ademas, dispone de la opcion de determinar el tipo de Unidn entre pasadas de
la trayectoria, pudiendo elegir entre Lineal, Parabdlica, Ctbica o Cubica con
coincidencia pendiente.

8.17.6. RECUBIERTO @"

Con la operacion de Recubierto, Mastercam toma las entidades seleccionadas
creando una superficie de trabajo que obliga a la herramienta a realizar un
seguimiento en ese area delimitada.

Lo interesante de esta operacion es que permite realizar procesos semejantes
a planeados en 3D.
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Parametros de trayectoria  Parametros recubierto

Distancia de corte longitudinal Direccidn de corte
(® Longitudinal
Distancia de corte trangversal 75
- (") Transversal

Método de corte Zigzag ~
Sobremedida

Profundidad rapida (abs.)

&
=

Compensacidn en software lzquierda ~
Compensacian de punta Purta ~
Opcidn de sincronizacion Minguno ~

Figura 324 - Parametros de corte. Recubierto. Estructura alambrica.

Los Parametros de corte son similares a los de un Barrido 3D, pero el resultado
final obtenido es una superficie Gnicamente, a diferencia del Barrido 3D que
toma dos entidades una transversal y una longitudinal, los Parametros de corte
de Recubrimiento dependen de la unién de entidades que formen una cadena
cerrada, sin limite entre el nimero de entidades que conformen dicha cadena.

Podemos seleccionar el Método de corte y la Direccion de corte. Asi como
establecer la Distancia de corte longitudinal y Distancia de corte transversal.
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9. CONCLUSIONES

El area de los procesos de mecanizado es una de las areas de la ingenieria
donde, una buena base de las nociones basicas de trabajo y sobre todo la
experiencia permiten conseguir mecanizados exitosos desde la primera pieza.
En décadas anteriores, para llegar a esos puntos 6ptimos de experiencia, se
necesitaban anos de trabajo en la industria de manera directa, lo que permitia
poder solventar los problemas que surgian en los procesos de fabricacion.

Sin embargo, desde hace apenas un par de décadas, los programas de
CAD/CAM se han implementado en la industria, siendo la manera mas
rentable, segura y fiable para conseguir un perfecto mecanizado a la primera.

La primera conclusion que se podria enunciar es que, como ya hemos visto
durante la realizacion del trabajo, con Mastercam se consiguen crear procesos
seguros gracias a la simulacion del proceso de mecanizado, encontrando asi
posibles colisiones de la herramienta con las zonas de trabajo o de amarre.
Ademas, permite optimizar los procesos de mecanizado aumentando la vida de
las herramientas de corte y reduciendo los tiempos de mecanizado, lo que
influye de manera directa en la disminucién de los costes de fabricacion.

Por otra parte, Mastercam es un programa que no requiere de la creacion del
diseno de la pieza final directamente en el programa, permitiendo importar las
piezas desde otros programas de CAD, como Autodesk Inventor, CATIA o
SolidWorks, entre otros, o de archivos STL o STEP. Por tanto, los costes debidos
al diseno de la pieza o definicion geométrica dentro del programa se ven
reducidos al minimo.

Otra de las conclusiones a las que llegamos es que, para el ambito académico,
Mastercam nos ejemplariza muy bien como trabaja cada operacion y las
distintas técnicas de fresado que se pueden emplear, ya sean técnicas de
fresado convencional, fresados de alto avance, fresados de trayectoria circular,
fresado de MBC o fresados por estructura alambrica.

Las posibles lineas de trabajo futuras podrian ser las siguientes:

La definicion mucho mas extensa y profunda de Fresado de MBC y Taladrado
de MBC. Ambas operaciones son técnicas de programacion de fresado muy
potentes, y seria muy interesante ver como interactla el algoritmo de creacion
de operaciones ante cambios en la seleccion de las herramientas o de los
parametros de corte de las fases del mecanizado.

El desarrollo del fresado por estructura alambrica con sus mdltiples
operaciones de Reglado, Rotado, Barrido 2D, Barrido 3D o Recubierto. Este
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método de fresado esta cerca de las técnicas de Fresado 3D, ya que, las
trayectorias de mecanizado se pueden desplazar de manera simultanea en los
tres ejes.

Por Gltimo, el desarrollo, como se ha hecho con este trabajo de fin de grado, de
un manual o guia, o ejemplos guiados para las operaciones de Fresado 3D que
posee Mastercam.

310 | Pagina



10. BIBLIOGRAFIA

10. BIBLIOGRAFIA

CAPITULO 2

[1] [Figura]. Recuperado de https://www.lebtorneria.com/historia/

[2] Paolantonio, S. (2010). Una maquina centenaria en el bicentenario -
Historia de la Astronomia. [Figural. Recuperado de
https://historiadelaastronomia.wordpress.com/2010/05/02/una-maquina-
centenaria-en-el-bicentenario/.

[3] Hardinge Groupe, & Bridgeport. (2009). INSTALLATION, OPERATION,
MAINTENANCE, AND PARTS LIST. SERIES | MILLING MACHINES. (M-450A; M A-
0009500-0450). [Figura]. Recuperado de https://es.hardinge.com/wp-
content/uploads/KneeMill-Parts-Older.pdf

[4] Directorio Forestal Maderero. (2019). La historia del CNC (control numérico
por computadora). [Figura]. Recuperado de
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-
numerico-por-computadora.html

[5] KISTNER GmbH & Co. KG. (s.f.). [Figura]. Recuperado de
https://www.maschinen-kistner.de/machine-market/gruppe/used milling-
machines used machine tools/product/id-2 universal werkzeugfraes-und-
bohrmaschinen_2-

universal_tool_milling and_drilling machines_maho_mh_600_p.html

[6] Doosan Machine Tools. (2018). Maquinado de piezas pequenas en
materiales resistentes. [Figura]. Recuperado de
https://www.metalmecanica.com/temas/Maquinado-de-piezas-pequenas-en-
materiales-resistentes+125482

Porcel Granados, F. M. (2014). Industrias y empresas. Historia de la fresadora.
Revista No79, Recuperado de
http://www.industriasyempresas.com.ar/node/2094

HISTORIA DE LA FRESADORA - deod2107f9. (2008). Recuperado de
https://sites.google.com/site/deod2107f9/historia-de-la-fresadora

Pagina | 311


https://www.lebtorneria.com/historia/
https://historiadelaastronomia.wordpress.com/2010/05/02/una-maquina-centenaria-en-el-bicentenario/
https://historiadelaastronomia.wordpress.com/2010/05/02/una-maquina-centenaria-en-el-bicentenario/
https://es.hardinge.com/wp-content/uploads/KneeMill-Parts-Older.pdf
https://es.hardinge.com/wp-content/uploads/KneeMill-Parts-Older.pdf
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-numerico-por-computadora.html
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-numerico-por-computadora.html
https://www.maschinen-kistner.de/machine-market/gruppe/used_milling-machines_used_machine_tools/product/id-2_universal_werkzeugfraes-und-bohrmaschinen_2-universal_tool_milling_and_drilling_machines_maho_mh_600_p.html
https://www.maschinen-kistner.de/machine-market/gruppe/used_milling-machines_used_machine_tools/product/id-2_universal_werkzeugfraes-und-bohrmaschinen_2-universal_tool_milling_and_drilling_machines_maho_mh_600_p.html
https://www.maschinen-kistner.de/machine-market/gruppe/used_milling-machines_used_machine_tools/product/id-2_universal_werkzeugfraes-und-bohrmaschinen_2-universal_tool_milling_and_drilling_machines_maho_mh_600_p.html
https://www.maschinen-kistner.de/machine-market/gruppe/used_milling-machines_used_machine_tools/product/id-2_universal_werkzeugfraes-und-bohrmaschinen_2-universal_tool_milling_and_drilling_machines_maho_mh_600_p.html
https://www.metalmecanica.com/temas/Maquinado-de-piezas-pequenas-en-materiales-resistentes+125482
https://www.metalmecanica.com/temas/Maquinado-de-piezas-pequenas-en-materiales-resistentes+125482
http://www.industriasyempresas.com.ar/node/2094
https://sites.google.com/site/deod2107f9/historia-de-la-fresadora

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Técnicas de Fresado 2D con Mastercam @
Mario Pérez Martin

Castillo, A. (2015). Monografias. Control numérico computacional (CNC).
Recuperado de https://www.monografias.com/trabajos106/control-numerico-
computacional-cnc/control-numerico-computacional-cnc.shtml#top

CNC.com. (2015). CNC. The Benefits of Computer Numerical Control (CNC).
Recuperado de https://www.cnc.com/the-benefits-of-computer-numerical-

control-cnc/

CAPITULO 3

CadCamEngineering. (2015). Cad Cam Engineering. Mastercam Toolpath
Manager right-click mend. Recuperado de
https://cadcamengineering.net/mastercam-toolpath-manager-right-click-

menu/

CAPITULOS 4, 5,6, 7

Foro web de Mastercam. (s. f.). eMastercam. Mastercam Forums. Recuperado
de https://www.emastercam.com/forums/

Tecnocim. (2015). Tutoriales Fresa.

CAPITULO 8

Cablank. (2017). Youtube. MASTERCAM 2017 FRESADORA HIGH SPEED
2D/HIGH SPEED 2D CNC MILLING. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=MK Uzqgbk8 E&t=2s&ab channel=CABL
ANK

Foro de Maquinas-herramientas. CAM. (s. f.). CAM (Fabricacion Asistida por
Ordenador). Recuperado de
https://foro.metalaficion.com/index.php?board=35.0

Foro web de Mastercam. (s. f.). eMastercam. Mastercam Forums. Recuperado
de https://www.emastercam.com/forums/

Garzon, M. (2018, enero). Metalmecanica. Como alcanzar excelentes
acabados superficiales durante el mecanizado. Recuperado de
https://www.metalmecanica.com/temas/Como-alcanzar-excelentes-
acabados-superficiales-durante-el-mecanizado+123740

312 | Pagina


https://www.monografias.com/trabajos106/control-numerico-computacional-cnc/control-numerico-computacional-cnc.shtml#top
https://www.monografias.com/trabajos106/control-numerico-computacional-cnc/control-numerico-computacional-cnc.shtml#top
https://www.cnc.com/the-benefits-of-computer-numerical-control-cnc/
https://www.cnc.com/the-benefits-of-computer-numerical-control-cnc/
https://cadcamengineering.net/mastercam-toolpath-manager-right-click-menu/
https://cadcamengineering.net/mastercam-toolpath-manager-right-click-menu/
https://www.emastercam.com/forums/
https://www.youtube.com/watch?v=MK_Uzqbk8_E&t=2s&ab_channel=CABLANK
https://www.youtube.com/watch?v=MK_Uzqbk8_E&t=2s&ab_channel=CABLANK
https://foro.metalaficion.com/index.php?board=35.0
https://www.emastercam.com/forums/
https://www.metalmecanica.com/temas/Como-alcanzar-excelentes-acabados-superficiales-durante-el-mecanizado+123740
https://www.metalmecanica.com/temas/Como-alcanzar-excelentes-acabados-superficiales-durante-el-mecanizado+123740

10. BIBLIOGRAFIA

Gil, A. (2010, enero 18). 3D CAD Portal. FRESADO DINAMICO EN MASTERCAM
X4 2DHS | ARTICULOS | SECCION ARTICULOS. 3D Cad Portal. Experimento
sobre el maquinado tipo dinamico en Mastercam X4 2DHS . Dynamic Mill Vs
Traditional Toolpaths. Recuperado de https://www.3dcadportal.com/fresado-
dinamico-en-mastercam-x4-2dhs.html

Lendel, M. (2011). Mill Level 1 Training Tutorial (Mastercam-CNC Software.Inc.
(Ed.)).

Lendel, M. (2018). Mastercam 2019. MILL ESSENTIALS. Metric-Training
Tutorial. (M.-C. Software.Inc. (Ed.)).

Software.Inc., M.-C. (Ed.). (2018). NOVEDADES DE MASTERCAM 2019 mayo
2018.

Software.Inc., M.-C. (Ed.). (2016). Introduccion al fresado dinamico.

Software.Inc., M.-C. (Ed.). (2009). FBM Dirill. Mastercam X4. Focus Series
Tutorials.

Software.Inc., M.-C. (Ed.). (2016). Introduccion al fresado dinamico.

Sandvik Coromant. (2020). Sandvik. ¢Qué es un fresado exitoso?
https://www.sandvik.coromant.com/es-
es/knowledge/milling/pages/default.aspx

Tecnocim. (2015). Tutoriales Fresa Fresado Dynamic.

Tecnocim. (2015). Tutoriales Fresa.

Pagina | 313


https://www.3dcadportal.com/fresado-dinamico-en-mastercam-x4-2dhs.html
https://www.3dcadportal.com/fresado-dinamico-en-mastercam-x4-2dhs.html
https://www.sandvik.coromant.com/es-es/knowledge/milling/pages/default.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/es-es/knowledge/milling/pages/default.aspx

