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RESUMEN

La finalidad de este Trabajo de Fin de Grado es realizar un estudio de las
diferentes estrategias de programacion de Catia para el fresado de superficies
de geometria compleja en maquinas herramientas de mdaltiples ejes,
generando un conjunto de zonas geométricas donde se aplican los diferentes
comandos de mecanizado.

El trabajo se dividira en dos partes. En la primera se explicaran detalladamente
los comandos que dispone Catia para realizar este tipo de mecanizados v,
dentro de cada comando, las principales opciones de las que dispone.

Se vera la creacion de zonas geométricas, zonas de mecanizado, zonas de
mecanizado a retrabajar, zonas con distancias libres a respetar, sistemas de
ejes para el mecanizado, patrones de mecanizado y la vista de fabricacion, Gtil
para llevar una trazabilidad de los comandos citados.

La segunda parte consistira en el desarrollo de un ejemplo de mecanizado
empleando los comandos explicados.
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1. Introduccion, objetivos

Mi companero Catia, ese programa que me ha acompanado durante tantas
horas a lo largo de esta carrera, el mismo que me fascind el primer dia que
mostro su potencial, que me dejé boquiabierto al ver la cantidad de recursos
gue consumia en mi equipo. El que me permitid, en primer lugar, poder crear
los volimenes existentes en mi imaginacion y, en segundo lugar, me brindé los
medios para generar un codigo numérico, y asi poder mecanizar las piezas que
habia disenado. Ese companero que durante tanto tiempo me ha acompanado
en mi etapa académica, va a ser el protagonista del trabajo encargado de cerrar
dicha etapa, al menos, por el momento.

No se puede considerar una despedida, ni un hasta pronto, puesto que, desde
el primer dia de mi incorporacion al mundo laboral, Catia me sigue
acompanando.

En la primera toma de contacto con el médulo de mecanizado de Catia,
Machining, se explica coOmo preparar la pieza para ser torneada, para llevarla a
la fresadora, como realizar un cambio de herramienta, como elegir la maquina
con la que se va a mecanizar, como realizar un desbastado, contorneado...
Operaciones necesarias que conforman la base de éste médulo, pero segin se
va uno adentrando en el moédulo aparecen comandos mas especificos, que no
da tiempo a ver en esas primeras tomas de contacto pero que estan ahi, y
tienen una gran utilidad. En este punto es donde interviene el presente trabajo,
para arrojar un poco de luz sobre unos comandos del médulo de mecanizado,
escondidos bajo la barra de herramientas Machining Features

El objetivo de este trabajo es profundizar algo mas en el médulo de mecanizado
avanzado de la herramienta Catia. A modo de manual o guia se pretenden
explicar las funcionalidades de los comandos contenidos en la barra de
herramientas Machining Features, orientada a la creacion de zonas
geométricas que posteriormente se utilizaran en las operaciones de
mecanizado. Se va a mostrar como utilizar la vista de fabricacion,
imprescindible para la gestion de zonas geométricas y Util para la gestion de
operaciones de mecanizado.

A la hora de mecanizar con Catia una geometria complicada, resulta
interesante dividir por zonas dicha geometria, mecanizarlas por separado
simplificando las operaciones. Esto permite personalizar cada operacion con
unos parametros mas ajustados que si dicha zona se mecanizase junto al resto
de la geometria.

Si solo se necesita una tolerancia muy fina en una zona concreta de la pieza,
sblo se empleara la herramienta que permita obtener dicha tolerancia en esa
zona. Por norma general, cuanto menor tolerancia se requiere, mas cara es la
herramienta capaz de conseguirla (sera mas dificil de obtener o tendra menor

Jose Luis Lopez Gonzalez 9
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vida util) o mas tiempo se tarda en mecanizar esa zona, puesto que habra que
realizar mayor nimero de pasadas.

Al mecanizar lo estrictamente necesario con una herramienta “cara” y “lenta”
se ahorra tiempo y dinero, frente a la opcion de mecanizar mayor cantidad de
pieza con esa misma herramienta.

También se puede enfocar desde el punto de vista de la calidad, sin dejar de
lado el punto de vista econémico claro; estos dos puntos de vista siempre van
de la mano, y enfrentados, en el mundo de la fabricaciéon. Se obtienen
resultados con mayor calidad al poder disminuir la tolerancia de una zona
concreta. Esto podria no ser viable si la alternativa para llegar a cierta calidad
fuese mecanizar una zona mucho mayor.

Como el programa Catia no esta disponible en castellano y, en la universidad,
siempre lo hemos trabajado en inglés, se haran referencias a los nombres de
los comandos y operaciones en inglés, marcando la palabra en cursiva, y en
algunas ocasiones, a mayores, a su traduccion al castellano, respetando la
“jerga” empleada a la hora de trabajar con Catia.

10 Jose Luis Lépez Gonzalez
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2. Machining Features

En este primer apartado se pretende situar la barra de herramientas objeto de
estudio dentro de la interfaz del programa. Este trabajo se centra sobre la barra
de herramientas Machining Features en el médulo de mecanizado avanzado
Advanced Machinig dentro de Machining. La ruta de acceso es la que se
muestra en la siguiente imagen.

' @ Part Design
% Generative Shape Design

|b%‘ Drafting

8 Assem bly Design

| Infrastructure r
i Mechanical Design r
! Shape r
Analysis & Simulation r
| AECPlant b
' Digital Mockup r ﬁErismatic Machining
Eguipment & Systems r ..;lj Surface Machining
Digital Process for Manufacturing Ll * " Advanced Machining
i Machining Simulaticn r _.% MC Manufacturing Review
Ergonomics Design & Analysis r —"-"."‘.- STL Rapid Prototyping
i Enowledgeware r

||7 1 Process1: Setup Editor
| it

Imagen 1. Acceso al médulo.

Una vez dentro de Advanced Machining, habra que mostrar la barra de
herramientas Machinign Features, puesto que por defecto se encuentra oculta
en la interfaz del médulo. Para mostrarla hay que hacer click derecho sobre
cualquier cinta de opciones de Catia (bordes de la ventana de visualizacion) y
seleccionar Machining Features de la lista para que se visualice.

Jose Luis Lépez Gonzélez 11
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Una vez mostrada la barra de herramientas, se descubren los comandos de la
imagen 2:

Machining Features n

BeBe 3 W

-

‘S 3 B

2 B
® & L

Imagen 2. Barra de herramientas Machining Features

Enumerando los comandos por orden, de izquierda a derecha y de arriba abajo:

- Geometrical Zone.

- Machining/Slope Area.

- Prismatic Machining Area.
- Rework Area.

- Prismatic Rework Area.

- Offset Group.

- Machining Pattern.

- Machining Axis System.

- Manufacturing View.

Estos seran los apartados que se analizaran en las siguientes paginas.

12 Jose Luis Lépez Gonzélez
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3. Geometrical Zone

El comando Geometrical Zone (zona geométrica) permite crear zonas
geométricas para emplear posteriormente en operaciones de mecanizado. Se
emplear para definir ciertas geometrias que se van a utilizar en mas de una
ocasion, siendo guardadas y quedando accesibles en un Geometrical Zone.

Geometrical Zone ? >

Mame:

Type] o | — @ ﬁﬁ;

Mowe the cursor over a sensitive area.

<

- 2

Imagen 3. Geometrical Zone. Cuadro de dialogo principal.

Se selecciona el icono que corresponda con la zona geométrica que se quiere
crear ya sea punto, plano, curva o superficie.

3.1. Geometrical Zone: Points

Al seleccionar el icono Points en el cuadro de dialogo se activan 4 puntos
quedando el cuadro de la siguiente manera:

Jose Luis Lépez Gonzélez 13
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Zone: Points ? >

|Name: | Puntos esquina

- =B

Click to add one or more points
then double click to end selection

Type:

>

@ 0K l iCanceIl

Imagen 4. Geometrical Zone: Points. Cuadro de dialogo principal.

Lo primero que se deberia hacer es nombrar la zona geométrica, en este caso
“Puntos esquina” para tener una trazabilidad.

Al hacer click en uno los puntos, se oculta el cuadro de dialogo y se muestra el
3D, donde hay que elegir el punto o puntos que se deseen anadir a la zona
geomeétrica.

h
|'_ﬁ. Tool Axis

L

=

b 1

Imagen 5. Geometrical Zone: Points. Seleccion de puntos.

Aunque es posible seleccionar puntos directamente de un soélido, es
recomendable crear previamente los puntos que se van a necesitar, para

14 Jose Luis Lopez Gonzalez
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asegurar una buena actualizacion de los mismos y tener una mejor trazabilidad
de los datos.

Una vez seleccionados los puntos deseados, hacer doble click en el espacio de
trabajo vacio para retornar al cuadro de dialogo principal, en el cual los puntos
seleccionables han pasado a estar en color verde como se muestra en la
siguiente imagen.

NEFI"IE!| Puntos esquina

Type:’T | | |

Mowve the cursar over a sensitive area.

<

@ OK I !ﬁCanceII

Imagen 6. Geometrical Zone: Points. Puntos seleccionados.

A continuacion click en OK y se crea la zona geométrica.

Esta zona no es visible a priori, se accede a ella desde la vista de fabricacion
(Manufacturign View). Se seleccionara dentro de la operacion de mecanizado
donde se necesite.

En la operaciéon de mecanizado en cuestion, donde aparezca para introducir
puntos, hay que hacer click derecho encima, y seleccionar del submenu: Select
Zones. Como se muestra a continuacion:

Jose Luis Lépez Gonzélez 15
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Offset Group:  Mone

e | A | A5 |

Feature; Mew Feature -

Click to add one or more points
then double click to end selection

" Offset on part : Omm
Offset on check : Omm

Start point(s) Aough stock
Select

. Bermawe
Lirniti
F e Lrralyze,.,

Plunge on point

Maximum radius

Select zones

Imagen 7. Select zones.
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Aparecera el siguiente cuadro de dialogo con nuestro Geometrical Zone
“Puntos esquina” creado anteriormente. Hay que seleccionar nuestra zona

geométrica para pasarla a la ventana de Selected.

Zones Selection

? *
— Mot selected — Selected
Mame Mb of elts Mame Mb of elts
a
@ oK | & cancel|

Imagen 8. Seleccion de geometria.

16
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Zones Selection ? *
— Mot selected — Selected
MName Mb of elts Mame Mb of elts
Puntos esquina
=1
o - I
- 9 cca

Imagen 9. Geometria seleccionada.

OK 'y ya estaria anadido a la operacion de mecanizado.

A

Feature;

B L

Offset Group: Mone

S | A | A8C |

Mew Feature

ot

Mowve the cursor over a sensitive area.

" Offsat on part ; 0Omm
Offset on check : Omm

Start point(s)

Rough stock

Fone order

Safety plane

Imagen 10. Comprobacion de seleccion de geometria.

Jose Luis Lopez Gonzalez
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3.2. Geometrical Zone: Plane

De la misma manera se procede con la opcion de planos. Hay que hacer click
en el plano que aparece en el cuadro de dialogo, éste se ocultara dejando sélo
visible el 3D, se selecciona el plano deseado y automaticamente se vuelve a
mostrar el cuadro de dialogo, ya con el plano seleccionado como se ve en la

siguiente imagen:

Zone: Plane ? >

|NEmEI|PIan0 superior

Type: Ig @lﬁgl

Movwve the cursor over a sensitive area.

@O

@ 0K | @ cancell

Imagen 11. Geometrical Zone: Plane.

Click en OK y se crea la zona geométrica.

Para utilizar esta zona geométrica se procede de igual manera que en el caso
de los puntos. Cuando se esté definiendo una operacion de mecanizado, click
derecho con el cursor sobre alguna opcion para anadir plano:

" Offset on part : Omm
Offset on check : Omm Safety plar

Select zones k

Exprt:

Imagen 12. Seleccion de Geometrical Zone: Plane.

18 Jose Luis Lépez Gonzalez
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Se selecciona la zona geométrica de la lista y OK:

Fones Selection

— Mot selected
Mame Mb of elts
Planc superior 1
-> I
=
.

Imagen 13. Seleccion de Plano superior.

3.3. Geometrical Zone: Lines

Como en los dos casos anteriores, puntos y plano, hay que hacer click en el
icono line que aparece en el cuadro de dialogo. El cuadro de dialogo se ocultara
dejando soélo visible el 3D, se selecciona la curva deseada y hacer doble click
en el espacio vacio para volver al cuadro de dialogo, ya con la curva
seleccionada:

Zone: Lines ? *

‘Name: | IConterno interior

Type: |5I§§% ‘@l

Move the cursor over a sensitive area.

=

— @ 0K | & Cancel |

Imagen 14. Geometrical Zone: Curve.

Jose Luis Lépez Gonzélez 19
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Para usar el la zona geométrica creada, en la operacion de mecanizado donde

se quiera emplear, click derecho encima de alguna opcion de seleccion de
curvay elegir Select zones.

" Offset on part ; Omm
Offset on check : Omm

Rough stock

Safety plane

Start point(s)

T

By Boundary of Faces

Bermawe
Lralyze...

Tolerance...

ErTa

Export

Zone order

Imagen 15. Seleccion de Geometrical Zone: Line.

Se elige de la lista la zona de curvas deseada y click en OK.

? >
— Selected
Mame Mb of elts
Contorno interior 14

|ﬂ oK ] ﬂCanceI]

Imagen 16. Seleccion de contorno interior.
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3.4. Geometrical Zone: Areas.

La udltima opcion de Geometrical Zone sirve para crear zonas geométricas
con superficies, para ello hay que seleccionar el Gltimo icono del cuadro de
dialogo. Al hacer click en la superficie iluminada del cuadro de dialogo, éste
se ocultara para que se seleccione en el 3D las superficies deseadas. Una
vez seleccionadas, doble click en el espacio vacio para retornar al cuadro
de dialogo.

Mame: | Superficie interior

Type: ﬁig

Move the cursor over a sensitive area.

<

@ oK | @ cancel

Imagen 17. Geometrical Zone: Areas.

Click OK para crear la superficie o superficies seleccionadas como zona
geométrica.

Para seleccionar la zona creada se procede de igual manera que en todos
los casos anteriores, desde el cuadro de dialogo de una operacion de
mecanizado y hacer click derecho sobre la opcion donde permita
seleccionar superficies, como se muestra en esta imagen:

Jose Luis Lépez Gonzélez 21
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" Dffset on part : 0Omm
Offset on check : Omm

Safety plane

Start point(s) Fough stock

Fone order .
L

wugh Stock

Imagen 18. Seleccion de Geometrical Zone: Areas.

Se selecciona, en la siguiente ventana, la zona geométrica creada y click OK:

Zones Selection ? i
— Mot selected — Selected
Mame Mb of elts Mame Mb of elts
Superficie interior 1

L E]

@ 0K @ Cancel

Imagen 19. Seleccion de Superfice interior.
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4. Machining/ Slope Area

Se utiliza para definir zonas de una pieza, primero se debe definir una
Machining area para luego poder asignarla a las operaciones de mecanizado.
Antes de empezar a mecanizar hay que ser conscientes de que puede haber
zonas que se obtendran con diferentes operaciones de mecanizado, y es donde
cobra importancia este apartado, en poder definir zonas concretas para
mecanizar con una operacion diferente al resto de la pieza por ejemplo.

Un machining area puede ser la propia pieza completa, unas superficies o una
zona de superficie limitada por un contorno. Se pueden diferenciar entre zonas
horizontales, verticales e inclinadas, y tener diferentes operaciones de
mecanizado asignadas a cada una de ellas.

4.1. Machining/ Slope area: Geometry

Cuando se lanza el comando aparece el cuadro de dialogo principal, por defecto
con la pestana de seleccion de geometria mostrada:

Machining Area ? x

Mame: |Area de mecanizado |

[ Slope Area

Geometry | Define | Edit | Operaticns

Maowve the cursor over a sensitive area.

Imagen 20. Machining Area. Pestafia Geometry.

Lo primero, como siempre, deberia ser asignar un nombre al Machining area.
Después hay que hacer click sobre Part para que se muestre la ventana del 3D
donde se debe seleccionar la pieza, doble click en el espacio vacio para
confirmar y volver al cuadro de dialogo.

Jose Luis Lépez Gonzélez 23



=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Al marcar la casilla slope area se activan las pestanas Define y Operations.
4.2. Machining/ Slope area: Define

La pestana Define se utiliza para definir la herramienta, la tolerancia y el offset
a usar en el Machining area.

Machining Area ? >

Mame: Area de mecanizado |

a Slope Area

Geometry | Define ‘ Edit | Operations |

Offset Group: Mone st
Tool
Reference: |fjone =
SRR 10mm =
Corner radius : |5r'r1rr1 EI
Tolerance:: |Df03mm
Offset on part:||jmm @
Owerlap : |[:|mr'r1
Angles

0 H:FQD
Lower: Sdeg E Upper 47deg E

[] Small Area |0
ComEute I I

@ 0K | @ Cancel

Imagen 21. Machining Area: Pestana Define.

Los angulos que aparecen sirven para delimitar el umbral que define cada
zona, horizontal, inclinaday vertical, pudiéndose seleccionar los que se deseen.

24 Jose Luis Lépez Gonzélez
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Por ejemplo en la imagen 21, de 0° a 5° se considera zona horizontal, de 5° a
47° zona intermedia y de 47° a 90° zona vertical.

Al hacer click en compute los 3 tipos diferentes de areas se mostraran en la
pieza (vertical, inclinado y horizontal). Por defecto todos estan mostrados, cada
uno de un color, y se pueden ocultar seleccionandolos, haciendo click derecho
sobre ellos y Show/Hide, en el menu contextual.

Id Slope Area

Geometry | Define
Offcet Group:

Edit | Operations

Mone L

Areas Hide/Show
Yertical Show

Intermediate Show

Horizontal Show

< >

Imagen 22. Tipos de areas.

Areas Hide/Show

cal Show
Intermediate
Horizantal

< >

Areas Hide/Show ‘
Vertical \

Honzontal

[Vertical
‘lntermedme

Hodzontal _Show

| € >

Imagen 23. Tipos de areas visualizadas.
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Marcando la casilla Full display of area se activa una forma de visualizacion
para ver mejor el solapamiento de cada zona.

Areas Hide/Show
Wertical Show
Intermediate  Show
Harizantal Show

£ >

4 Full display of area

Imagen 24. Full display of area.

La zona vertical correspondiente al contorno limite de la pieza no se visualiza
en este modo. Full display of area no se mantiene entre sesiones de trabajo,
hay que recalcularlo cada vez.

Se puede dar el caso de que pequenas zonas de un tipo se hallen situadas en
el medio de otra. Activando la casilla Small Area, se puede introducir el ratio
deseado que formen la superficie del area considerada y la punta de la
herramienta.

Haciendo click en el icono con una flecha permite seleccionar un contorno de
referencia, y calcula automaticamente el ratio limite, debajo del cual, cualquier
area pequena se fusionara con el mayor area del entorno.

4 Small Area |2| EI [z
ComEute I Lock and edit I

@ 0K | @ cancel

Imagen 25. Small Area.

Si hace falta se puede editar el area inclinada, pero primero hay que bloquearlo
con Lock and Edit.
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4.3. Machining/ Slope area: Edit

Machining Area ? x

MName: |Area de mecanizado |

4 Slope Area

— Computed Subsets
Subsets Hide/Show  Ceonto % qu

Wertical Show 3 C'
Intermediate  Show & TR
Harizontal Show 8

[ Full display of area

Unlock and reset I

Imagen 26. Machining Area: Edit.

Esto ha activado la pestana Edit y permite editar la tabla. También aparece un
candado en las pestanas de Geometry y Define que sendas pestanas estan
ahora bloqueadas. Se puede acceder a ellas pero no realizar cambios.

Hay que asegurarse que Full display of area no esta seleccionado, si lo
estuviera, se desactivan dichas opciones:

— Computed Subsets

Subsets Hide/Show  Conto| (. <)
=
Intermediate  Show f o
Horizontal Show a

< >

4 Full display of area

Unlock and reset l

Imagen 27. Edicién de subsets desactivada.
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— Computed Subsets 1 5
Subsets Hide/Show  Contof {3 &
—
Interrmediate  Show ] A
Horizontal Show 8 1 Desactivate contours
2 Activate contours
3 Remave details
< >

Imagen 28. Edicion de subsets.

Al seleccionar un subconjunto se activan los siguientes iconos:

1. Desactivate contours: Desactiva un contorno de cualquier subconjunto.
Para desactivarlo, teniendo seleccionado el subconjunto deseado:

* Hacer click en Desactivate contours y el cuadro de dialogo desaparece.

® &

N
~7

Imagen 29. Visualizacion contornos desactivables.

* Elegir el contorno a desactivar, no se volvera a mostrar.

Imagen 30. Contorno desactivado.

* Doble click en el espacio vacio para volver al cuadro de dialogo.

28 Jose Luis Lépez Gonzalez
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2. Activate contours: para activar un contorno del subconjunto seleccionado:

* Al hacer click en el icono Activate contours se visualizan las curvas, del
subconjunto seleccionado, que han sido desactivadas previamente, con

linea discontinua.

Imagen 31. Visualizacion contorno activable.

*Se elige el contorno que se desea reactivar.

4
v
y

Imagen 32. Contorno seleccionado.

* Hacer doble click en el espacio vacio para volver al cuadro de dialogo.
El contorno, desactivado previamente, se visualiza de nuevo.

© ¥

Imagen 33. Contorno reactivado.

r

3. Remove details: para eliminar detalles en un subconjunto.

* Hacer click en el icono Remove details teniendo el subconjunto sobre
el que se desea realizar el cambio seleccionado y elegir dos puntos que
delimiten la zona que se quiere eliminar del contorno. Una linea blanca
de trazo discontinuo se mostrara para visualizar el corte.

29
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Imagen 34. Previsualizacion del corte.

* Elegir la zona que se quiere eliminar.

Imagen 35. Seleccion de zona a eliminar.

* El nuevo contorno cerrado se calcula automaticamente y se visualiza.

Imagen 36. Nuevo contorno cerrado.

Si los contornos comparten el mismo area el sistema propone,
automaticamente, eliminar otra zona.

Para crear un nuevo subconjunto, al hacer click en el icono, un Subset.x es
anadido a la lista de subconjuntos ya existentes. Es un subconjunto de usuario,
hay que asignarle un color y se nombra automaticamente al crearse.
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Computed Subsets

Subsets Hide/Show  Conto (_E) p}'ﬂ ‘
Vertical Show B -
Intermediate  Show 4

Horizontal Show B

£ >

St |

L] I_| Create a new subset of area|
Unlock and reset I

Imagen 37. Creacién de nuevo subconjunto.

Al hacer click derecho sobre el Subset.x en la lista aparecen las siguientes
opciones:

—
Hide / Show
Delete

s Copy contours
o

""" Move contours

[ Full disolav &

Imagen 38. Menu contextual de Subset.

Copy: el contorno seleccionado es copiado de un subconjunto existente

al actual.
. Move: mueve el contorno seleccionado al subconjunto actual.
. Delete: elimina el subconjunto seleccionado.

Para anadir curvas al subconjunto creado se elige el contorno en la vista 3D,
doble click en el espacio vacio para validar la seleccion, automaticamente se
anadira el contorno al subconjunto que esta seleccionado.

Sélo se pueden anadir contornos del mismo tipo a (horizontales, verticales o
intermedios) un subconjunto. Es decir, se puede crear un subconjunto con
cuantos contornos horizontales se deseen, y posteriormente seguir anadiendo
contornos horizontales, pero no se puede anadir ningin contorno vertical o
intermedio a ese subconjunto, es necesario crear otros subconjuntos para
anadir dichos contornos.
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4.4, Machining/ Slope area: Operation.
En la pestana de Operations sitla el cursor en el cuadro de Insertion Level, al
hacer click se oculta el cuadro de dialogo para que se seleccione en el arbol el

Manufacturing Program que se desee, acto seguido los parametros de Assign
Operation se muestran.

Geocmetry | Define | EI:Iit| Operations |

LSRN EERE Man ufacturing Prog
Areas Operaticns Step Owi
Vertical Zlevel Auto |
Intermediate  Spiral milling Auto
Horizontal Spiral milling Auto
£ >

Assign Operation

Area: | Vertical |
Assign: |5 eyl i
Step O’l.rerl 0 1mm E Auto I

Imagen 39. Pestana Operations.

Seleccionando cada area, en Assign Operation en el menl desplegable de
Assign se puede seleccionar el tipo de operacion para cada zona.

Assign Operaticn

Area: | Vertical
Assign: 7] evel o
Step Over one

Sweeping

SEiraI r'nillini

Imagen 40. Assign Operations.

Click OK y aparecen las operaciones que se han indicado en la pestana
Operations en el arbol de especificaciones.

Al abrir Manufacturing view se aprecia que la zona de mecanizado ha sido
creada junto con las operaciones asignadas a ella.

32 Jose Luis Lopez Gonzalez



=i

" " " ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

= = Manufacturing Pragranm.

= Tool Change.2 T2 End Mill 0 20

Fleveld
'E.r:nir'al milling.1
'E-r:-iral milling.2 .-

Imagen 41. Operaciones creadas en el arbol por Machining/ Slope Area.

En Manufacturing view aparecen todas las Machining/ Slope Areas que se van
creando. Este comando se tratara mas adelante.

= ..
Surfacic Feature,1

- .
Surfacic Feature,3

L Spiral milling.2

Imagen 42. Operaciones en Manufacturing View.

Invalid Face: si un machinig/slope area no puede ser calculado por caras que
no son validas, aparecera un error en la pantalla con cada cara no valida
coloreada de rojo y con una flecha senalandola. Se pueden eliminar
seleccionando Remove en su menu contextual.
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Imagen 43. Cara no valida.
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5. Prismatic Machining Area

En este apartado se va a explicar cdmo hacer un mecanizado prismatico, el
cual se usa en las operaciones de Pocketing 'y Profile Contouring.

Se puede emplear simulacién de video en este caso, para activar la simulacion
desde el cuadro de dialogo de Pocketing o de Profile Contouring hay que pulsar

3~ y acto seguido %‘.

También se puede emplear la funcion Analyze para comprobar el

resultado.

.......... b

Icono del comando:

®

Imagen 44. Icono Prismatic Machining Area.

Existen dos opciones al lanzar el comando, Pocket type o Contour type, en
funcién de la operacion que deseemos realizar.

5.1. Pocket type

Al lanzar el comando por defecto aparece marcada la opcion Pocket type:

Mame: |Zona de mecanizado prismatica |

Move the cursor over a sensitive area. ‘

@ Pockettype ' Contour type

Parametersl
@ OK I OCanceII

Imagen 45. Prismatic Machining: Pocket trype.
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Primero hay que elegir entre las opciones disponibles segln la forma que tiene
la pieza a mecanizar, pulsando sobre Open pocket y/o Bottom: Hard.

Opea Rookat Open Pocket

Bottom : Hard Bottom : Soft
Imagen 46. Open Pocket: Bottom Hard/ Sofft.

Closed Pocket Closed Pocket

Bottom : Hard Bottom : Soft

Imagen 47. Closed Pocket: Bottom Hard/ Soft.

Una vez elegido lo anterior ya se pueden definir las zonas de la pieza:

Move the cursor over a sensitive area.

Closed Pocket

Bottom : Hard

@ Pocket type O Contour type

Parameters I

_— @ oK | @ cancell

Imagen 48. Definicion zonas de pieza.
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Seleccionar la base inferior del cajeado.

2. Seleccionar elemento guia (se selecciona automaticamente en funcién
de la base).

3. Seleccionar plano superior.

4. Seleccionar isla en caso de haberla.

Se puede seleccionar el elemento de fijacion para tenerlo en cuenta a

la hora de mecanizar.

o1

Click OK para crear el area de mecanizado prismatica.

5.2. Contour type
En este caso se tienen las siguientes opciones:

Contour t '
Name: | Lontour type | Top . Soﬁ
Move the cursor over a sensitive area.

Top : Soft

Bottom : Hard Bottom : Soft

Imagen 50. Top Hard: Bottom Hard/ Soft.
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5.3. Utilizar un Prismatic machining area
Para emplear la zona de mecanizado hay que definirse en el arbol en el
Manufacturing Program y crear una operacion de Pocketing por ejemplo. En

Feature se debe elegir la zona de mecanizado creada, en este caso Zona de
mecanizado prismatica.

Vaciado ? >

MName: Vaciado

Comment: | Operacion para la Zona de mecanizado prismatica

.y
0G| 3o | A% | 460 |
Feature:  |70na de mecanizade prismatica P Q |
Move th Mew feature
B 7ona de mecanizado prismatica l

Offset on Check : 0mm Offset on Top : Omm

Bottom : Hard

Offset on Hard Boundary ; Omm
Offset on Contour : Omm Closed Pocket
Offset on Bottorn : Omm

Parameters I

|7 | 1]

@ 0K I Preview l - Cancell

Imagen 51. Prismatic Machining Area.

Si la zona de mecanizado s6lo se emplea en una operacion de mecanizado, la
zona se puede editar desde el cuadro de dialogo de la operacion y cualquier
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cambio de la geometria se aplica tanto a la operacion de mecanizado como a
la zona de mecanizado. Como se ve en la siguiente imagen, se activan las
opciones al pasar el cursor por encima:

Bottom : Hard

Offset on Hard Boundary ; Omm
Offset on Contour : Omm Closed Papcket
Offset on Bottom : Omm {b

Parameters I

Imagen 52. Zona de mecanizado asignada a una Unica operacion.

Sin embargo, se puede asignar una misma zona de mecanizado a diferentes
operaciones de mecanizado, Esto imposibilita la edicion de la zona de
mecanizado desde el cuadro de dialogo de la operacion de mecanizado,
anulando esta opcion para cambios.
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Hames Vaciade 2

Comment: | 2% operacidn con Zona de mecanizade prismatica

A | A6 | Aeb | Ade | ARC |

Feature:  7ona de mecanizado prismatica

N

Mowe the cursor over a sensitive area.

Offset on Check : Omm Offset on Top : Omm

®ottom : Hard

Offset on Hard Boundary : Omm
Offset on Contour : Omm Closed Pocket
Offset on Bottorn : Omm

Parameters I

Imagen 53. Zona de mecanizado asignada a varias operaciones.

Para verificar la operacion de pocketing se usa Tool Path Replay ﬂ .Se puede
ver que la operacion de pocketing abandona algo de material sin mecanizar ya
gue se emplea una herramienta mas basta para el primer desbaste.

Elegir Analyze :

40

Analysis ? >

Type:
'3 Remaining Material [] Gouge

Tolerance Ioﬂm mm E

Remaining Material | Gouge |
IID,O?_mm E

para analizar el resultado de la simulacion.

Imagen 54. Configuracién de Analyze para ver material residual.
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Imagen 55. Material sin mecanizar tras la operacion.

Para corregir estas zonas basta crear un Profile Contouring @l En el cuadro
de dialogo hay que seleccionar la Zona de mecanizado prismatica en Feature,
igual que se hizo para la operacion de Pocketing. La operacion de mecanizado
es inicializada con la geometria de la Zona de mecanizado prismatica, igual que
el anterior Pocketing. En este caso seleccionar un diametro inferior de
herramienta. Al volver a verificar con Analyze se aprecia que no existe material
sobrante.

Imagen 56. Material sobrante mecanizado.
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Si se abre Manufacturing View y desde el menu contextual se selecciona la
opcion Sort by Machining Features se puede ordenar dando prioridad a las
zonas geométricas que se han creado.

Manufacturing Wiew

w Eastirasl

Center graph

Reframe On
2] Hide/Show Alt+F2
Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree
ol Gut Ctrl 43
Loy, Ctrl+C
2, Paste Ctrl+V

Haste Special..,

[elete

Definiticn... Manufacturing View object
Sort by Features
Sort by Patterns
Sort by Operations
Sort by Teoling

Sort by Machining Features

Ldvaticed Sart and Filtering

Delete Unused 4

Imagen 57. Machining view ordenada por caracteristicas de mecanizado.

Como la Zona de mecanizado prismatica es usada tanto por el Pocketing como
por el Contouring, ambas operaciones cuelgan de la zona de mecanizado,
apreciandose en la siguiente imagen:

Manufacturing View ? X

& Manufacturing v Aachining Features)
F Part1 [Part1.1]

£

.Zona de mecanizado prismatica.

- Default reference machining z ot Part Cperation.

Imagen 58. Manufacturing View: Sort by Machining Features.
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Es importante mencionar que la direccion de entrada de la herramienta para
un Prismatic machining area es normal a la cara del fondo seleccionado. Si el
mismo Prismatic machining area se usa en otra operacion de mecanizado, el
eje de la herramienta toma esa direccion y el calculo de la siguiente operacion
se hace en base a dicho eje, que puede no ser el apropiado para las sucesivas
operaciones en las que se utilice un mismo Prismatica machining area.

Ademas de en las operaciones Pocketing y Profile Contouring, un Prismatic
machining area se puede usar en el comando Prismatic Rework Areas,
comando que se explicara mas adelante.
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6. Rework Area

Un Rework Area es una zona geométrica que no se mecaniza correctamente
con una pasada de la herramienta y se necesita retrabajar diferentes zonas,
donde haya quedado material residual. Definir un Rework Area permite
centrarse s6lo en esas zonas con material residual y asi ahorrar un valioso
tiempo frente a realizar otra operacién completa.

En este apartado se va a explicar como definir y editar un Rework Area o zona
a retrabajar.

Para Catia V5R16 y posteriores, el orden de los subset horizontal y vertical ha
sido invertido. Un Rework Area definido en una pieza existente puede ser
reutilizado en otra pieza, con las siguientes limitaciones:

-Se puede reutilizar si se produce un cambio de diseno, por ejemplo una
evolucion de la propia pieza, que ha requerido algiin cambio y no cambie
mucho su geometria. No se puede aprovechar con una pieza
completamente diferente.

-Sera mas imprecisa si se han realizado algunas divisiones manuales o
transferencias de otros subconjuntos. Al calcularlo, el rework area
tendra esos puntos de corte y subconjuntos en cuenta, que aunque no
tengan relevancia en la pieza si la pieza sufre cambios importantes,
puede llevar a resultados incoherentes (por ejemplo interpretar areas
horizontales como verticales).

-Dichas divisiones manuales y subconjuntos se pueden eliminar del
rework area original usando las opciones Remove Cutting Points y
Delete Non-updated Subsets.

El rework area original entonces se puede reutilizar en otra pieza si ésta es una
evolucion de la pieza anteriormente utilizada.

Antes de crear un rework area se debe tener una operacion de mecanizado en
el Manufacturing Program, como es de esperar, ya que su finalidad es
perfeccionar el trabajo de otra operacion ya existente.

A continuacion se procede a explicar el comando.

El icono de Rework Area es el siguiente:

Imagen 59. Icono Rework Area.
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Al abrir el comando Rework Area lo primero que hay que hacer es renombrarlo,
para tener una buena trazabilidad, posteriormente seleccionar la pieza sobre
la que se quiere realizar la operacion. El proceso es el habitual, hacer click en
el cuadro de dialogo en Part, éste se ocultara dando lugar a la seleccion de la
pieza en la vista 3D, se selecciona la pieza y se hace doble click en el espacio
vacio para volver al cuadro de dialogo con la pieza ya seleccionada.

Rework Area ? >

Mame: | Rework frea |

Define | Edit | Operations

Load from I

General
Offset Group: Mone w
Feature; Mew feature e

Maove the cursor over a sensitive area.

Tool | Other |

Reference: pone

Entry diarneter: | 20mm

Corner radius: | 10mm

Cutting angle: | Odeg

kRl BRI BBl R

Cutting length: | 50mm

Cﬂ-meute I

@ 0K | @ Cancel|

—

Imagen 60. Rework Area: Cuadro de dialogo.

Se puede definir el contorno limite para restringir la zona a trabajar y también
la direccion del eje (pulsando sobre la flecha verde).
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Desde el cuadro de dialogo se pueden introducir los datos de la herramienta
utilizada para mecanizar, diametro, radio de esquina, angulo de corte y longitud

de corte.

En la pestana Other se pueden indicar otros parametros de mecanizado:

Tool

Tolerance: |D,DErr1m

Cherlap (%) | 0

Offset on part: | omm

kRl ol ERl Eb

Minirnurmn depth:||:,mm

[] Contact with check

Imagen 61. Pestana Other.

* Tolerance: indicar la tolerancia de mecanizado que se quiere utilizar
en el Rework Area. Esto permite jugar con las tolerancias de las dos
operaciones, se puede por ejemplo emplear una tolerancia mas grosera

en la primera operacién y una mas fina al repasar la zona.

* Overlap: es la distancia que se permite a la herramienta alejarse del
contorno limite de la zona de trabajo. Esta definida como un porcentaje

del didmetro de la herramienta.

* Offset on part: es la distancia que debe respetar la herramienta con la

pieza.

* Minimun depth: sirve para filtrar las zonas a ignorar en las que no hay

profundidad suficiente, la que se indique.

* Contact with check; se utiliza para detectar zonas bitangentes entre la
pieza y la herramienta. Requiere al menos un punto en contacto entre

pieza y herramienta, por defecto viene desactivado.

Definidos los parametros deseados hay que hacer Click en Compute para
calcular el rework area. Tardara un tiempo en calcular dependiendo de la
complejidad de la operacion. En el indicador de progreso que aparece se puede

cancelar el calculo inmediatamente mientras esta en proceso.
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Imagen 62. Rework Area calculado.

Se creara el rework area. Para acceder a él hay que seleccionar en
Manufacturing View la vista: Sort by Features 6 Sort by Machining Features.

Las propiedades graficas de las lineas visualizadas en el Rework Area no se
pueden editar.

Manufacturing View ? X

Alt+Enter

Imagen 63. Localizar Rework Area.
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Para editar un Rework area basta con hacer doble click en su nombre en la
vista de fabricacion.

Manufacturing View

Imagen 64. Abrir edicion de Rework Area.

Los siguientes pasos son opcionales.

Click en Load From en la parte superior del cuadro de dialogo para simplificar
la creacion de un Rework Area cargando automaticamente sélo los datos
compatibles de una operacién, herramienta o area ya existente.

La opcion Load From es s6lo un acelerador para definir los parametros del
Rework Area, si ya se dispone de ellos en una operacion anterior. Puede ser
necesario afinar algunos de estos parametros, lo cual se puede realizar sin
ningdn problema en el cuadro de dialogo de Rework Area. La geometria de
mecanizado referenciada no puede ser editada ni borrada mientras se utilice
en otra operacion de mecanizado.

En la pestana Edit en el caso que haya demasiadas zonas para volver a
mecanizar, o Si se requiere centrarse en una sola zona del Rework Area, es en
esta pestana donde se pueden definir otros parametros para restringir el
Rework Area creando subsets.
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Rework Area ? *
Mame: | Rework Area

Define | Edit | Operations |

Divide by
|:| Width: | 1mm
Angle: |45deg EI
Length: | [y EI
i
Subsets
Subset Color Mb of elts  Operation

@ oKk | @ cancel|

Imagen 65. Rework Area: Pestana Edit.

Se puede usar un filtro para definir un area menor, por defecto viene marcado

el filtro de angulo y longjtud y es posible anadir un filtro de anchura, marcando
la casilla Width.

Para optimizar el resultado, usar como longitud un valor de 1/3 del diametro
de la herramienta.

=
Hacer click en Compute cutting ! para calcular o actualizar los subconjuntos.
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La lista de subconjuntos se mostrara en el cuadro de dialogo, con el criterio
usado por este calculo, se muestra color y el nUmero de elementos en el
subset.

En la columna Operation aparece indicado si la operacion esta asignada al
subset 0 no.

Crear subsets con el criterio anterior puede no ser suficiente. En ese caso se
puede cortar el subset manualmente por puntos. Elige un subet en la lista en
su menu contextual, elegir Divide By Points.

Subsets

Subset Color Mb of elts  Operation
Vertical Red 9 Yes
Horizenta e Yes

Rermainir Add / Remove

Divide By Points

L

Imagen 66. Divide By Points.

L&

Lo siguiente es crear los puntos deseados, cada vez que se haga click sobre la
curva se creara un punto nuevo, representado por un aspa blanco. Se pueden
crear tantos punto como se deseen y cada vez que se crea uno la columna de
namero de elementos Nb of elts incrementa su valor.

Seria lo mismo que seleccionar el subconjunto y pulsar el icono:

El mend Add/Remove también se puede seleccionar desde el menu contextual
de subconjunto en cuestion, o seleccionando el subconjunto y haciendo click

.
en el icono: ;

Se emplea para transferir un elemento de un subset a otro: hay que elegir en
la lista del subset a cual se quiere anadir un elemento, elegir Add/Remove y
seleccionar el elemento que se quiere eliminar de otro subset y anadir al actual.

También se disponen de las siguientes opciones para los subconjuntos:

G

d

Imagen 67. Opciones para subconjuntos.

1- Create a subset: utilizado para crea un nuevo subset vacio, el cual recibira
elementos mediante la opcion Add/Remove comentada anteriormente.
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2- Delete Non-Updated Subsets: con este comando se eliminan los subsets y
selecciones no actualizados.

3- Remove Cutting Points: empleado para eliminar los puntos de corte no
deseados.

A continuaciéon se va mostrar como utilizar un Rework Area creado. Para
asignar una operacion a un Rework Area, en la pestana de Operations.

Rework Area ? >

Mame: | Rework Area

Define | Edit | Operations |

ertion Leve “
Tool Reference pgne "
Areas Operations Step Owver  Tool Axi
Vertical Zlevel Auto ldem R£L
Horizontal Ceontour-dri..  Auto ldem R£
Remaining Mone Aute Idemn RE
£ >

Imagen 68. Pestana Operations.

Primero hay que posicionar el cursor en el campo Insertion Level y haz click en
la operacion del arbol donde se quiere anadir el Rework Area.

La flecha roja ahora ha desaparecido y se muestran los parametros de Assign
Operation en la parte inferior de cuadro de dialogo.
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Rework Area ? .
Marme: | Rework Area
Define | Edit | Operations |

Insertion Level | Manufacturing Prog|

E

Tool Reference pjone

Areas Operations Step Over  Tool Axi
Vertical flevel Auto Idem RE
Horizontal Contour-dri..  Aute Idem RE
Remaining Mone Auto Idern RE
£ >
Assign Operation
Area: | |
Assign: | Mone

Step Gver||:,mm Auto I

@ ok | @ cancel

Imagen 69. Assign Operation.

Todas las herramientas empleadas en operaciones existentes del
Manufacturing Program seleccionado estan disponibles desde el desplegable
Tool Reference.

Lo siguiente es elegir un subconjunto el cual se quiera asignar a una operacion
y ajustar los parametros deseados en el cuadro Assign.

Jose Luis Lopez Gonzalez
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En el desplegable de Assign se elige el tipo de operacion:

Assign: 7] evel L
Step Overn Mone
l Contour-driven
- Llevel
' Pencil
Advanced Finishing

Imagen 70. Desplegable Assign.

En Stepover se define el valor de solapamiento una vez definido, hacer click en
el icono de la herramienta para definir su eje. La lista de subsets/operaciones
se actualizara acorde a ellos.

Para volver a un Step Over automatico basta con hacer click en Auto.

Assign Operation

Area: | Remaining |

Assign: | 7| evel iy

Step Gver|.|}mm Auto II

i1
v

Imagen 71. Boton Auto.

El Rework Area creado se puede eliminar desde Manufacturing View.
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7. Prismatic Rework Area
Este comando se utiliza con el fin de crear operaciones para retrabajar
esquinas y canales.

Primero se crea la operacion de mecanizado, por ejemplo un Pocketing para un
primer ataque a la pieza.

El icono de Prismatic Rework Area es el siguiente:

@

Imagen 72. Prismatic Rework Area.

Imagen 73. Pocketing n° 1.

Con la operacion de Pocketing creada, eligir Prismatic Rework Area y, como
siempre, es recomendable asignar un nombre a la operacion para poder tener
una trazabilidad. El cuadro de dialogo es el siguiente:
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Marmes: | Prismatic Rewark Area

Feature; Mew feature

Load From I

Move the cursor over a sensitive area.

Open Pocket

Offset on Check : Omm Offseton Top : UmmT

Depth value ;: Omm

Bottom : Hard
Cffset on Soft Boundary : Omm
Offset on Hard Boundary ; Omm
Offset on Contour : Omm
Offset on Bottom @ Omm

@ Pocket type O Contour type

Parameters I

Tool radius: I-lmm

Min. corner ra|::|i|..|s:|-m.".I.1

Finish thickness; I'Drﬂr‘ﬂ
Tolerance: I'E"Imm
Cu:nr'nEute I
-

kbl KRl [0 L

@ ok | @ cancel

Imagen 74. Prismatic Rework Area: Cuadro de dialogo.

Hacer click Load From y eligir la operacion de pocketing que se ha creado
anteriormente para importar los parametros que ya se habian definido.
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Mame: Prismatic rework area
Feature; Mew feature w

Load From I

Double click to edit Offset on Check

Offset on Check : Omm Offset on Top : Omm
Open Paocket T

Depth value ;: Omm
Bottom : Hard

Cifset on Soft Boundary : Omm
Offset on Hard Boundary ; Omm

Offset on Contour : Omm
Offset on Bottom @ Omm

@ Pocket type O Contour type
Parameters I

Tool radius:

|5rr|rr1

Min. corner radi“:lﬂlmm

kbl KRl R L

Finish thickness; I'I]Imm
Tolerance: I'E"Imm
CamEute I
@ ok | @ Cancel|
.

Imagen 75. Load From ejecutado.

Hacer click en compute para visualizar las areas a re-trabajar.
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En este caso se aprecia claramente en color verde como ni el canal ni las
esquinas estan bien mecanizadas, por lo tanto hay que atacar con una segunda
operacion de mecanizado con un tamano menor de herramienta.

Ahora hay que crear otra operacion de Pocketing para realizar la ranura,
seleccionando, en la pestana de geometria, el desplegable Feature el Prismatic
Rework Area creado.

Mame: Pocketing 2

Comment: | 2% Operacidn
g

Mew feature

Feature:

Sefh | A | A8C |

Mew feature
[

Mowve the

Imagen 76. 2° Pocketing.

Automaticamente el cuadro de dialogo se actualiza con la informacion definida
en Prismatic Rework Area.

Elegir la pestana Tool para especificar una herramienta con un diametro
nominal inferior al empleado en la primera operacion de mecanizado.

Renombrar esta operacion que serviria para mecanizar el canal y click OK.
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A continuacion se van a mecanizar las esquinas mediante una operacion Profile
Contouring para eliminar el material restante.

Como en el caso del canal, en la pestana Tool se elige una herramienta con un
diametro menor que de la herramienta empleada en el primer Pocketing.

Para finalizar se comprueba con Replaying the tool path en el modo video. Se
ve que las esquinas ya se han mecanizado. Renombrar la operacion y OK.

Se ha visto el potencial de Load From, con esta opcion se puede lanzar una
operacion Rework aprovechando la geometria y otros parametros de una
operacion de mecanizado ya creada.

Se pueden también elegir las caracteristicas de la operacion manualmente por
medio del cuadro de dialogo de Prismatic Rework Area indicando el valor de
cada parametro que se desee sin utilizar Load From.

Se puede utilizar Prismatic Rework Area con las siguientes operaciones de
mecanizado:

* Pocketing.
* Profile contouring: modo entre 2 planos.
* Profile contouring: modo entre 2 curvas.

* Profile contouring: modo entre curva y superficies.
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8. Offset Group.

Un Offset Group puede contener una o mas zonas de offset. Se puede aplicar
un valor general a todas las zonas o valores diferentes para cada zona deseada.

El icono de Offset Group es el siguiente:

R

Imagen 77. Icono Offset Group.

Al lanzar el comando Offset Group se visualiza el siguiente cuadro de dialogo:

Offset Group ? >
Marme: |O1‘F5et group |
Offset Global: |Drr1rr1 EI

Create | Edit | Remowve |

Offszet Local: | y— EI

L

@ ok | & cancell

Imagen 78. Offset Group: Cuadro de dialogo principal.

Lo primero que se deberia hacer es renombrar la operacion para mantener una
buena trazabilidad de las operaciones.

Justo debajo de Name aparece Offset Global, aqui hay que indicar el Offset
general que se quiere la para la pieza. Todas las zonas en las que no se
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especifique lo contrario con un offset local, tendran el offset que se indique
globalmente.

Mame: |G1=Fset group |
Offset Global: |Dr‘r‘|r‘n EI

Imagen 79. Offset Global.

En la parte inferior del cuadro de dialogo es donde se van a crear y editar los
offsets locales:

Create | Edit | Remove |

Offset Local: | Omrm EI

w OK I Ia&’:am:nf-_ll

Imagen 80. Offset Local.

Para crear un Offset Local hay que hacer click en la zona roja de la pieza que
aparece en el cuadro de dialogo, acto seguido el cuadro de dialogo se oculta
dando lugar a la seleccion desde la vista 3D de las zonas deseadas que
compartan un mismo valor de offset local. Cuando se hayan seleccionado las
zonas deseadas, doble click en el espacio vacio para retornar al cuadro de
dialogo.
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Offset Group ? x
Mame: |O‘Ffset group |
Offset Global: Iemm E
Create Edit | Remove |
Offset Local: Iﬂmm E
| I - |
~
=3 \\\
o7 %,

@ ok | @canca|

Imagen 81. Seleccion de zonas para un Offset Local.

De vuelta en el cuadro de dialogo hay que indicar el valor de offset que se desea
para las zonas seleccionas, el color con el que se quiere representar dicho
Offset Local y confirmar pulsando Apply.

Offset Group ? *
Marme: | Offset group |
Offset Global: Iﬁmm E
Create | Edit | Remove |
Offset Local: I Imm E
| I - |
"\_\\\\
7 Y

@ 0K | @ cancel

Imagen 82. Configuracién de Offset Local.
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El Offset Local se creara, se puede editar y eliminar desde las pestanas Edit y
Remove, seleccionando en Offset Area la zona a editar o eliminar deseada. Se
confirma, tanto la edicidn como la supresion, con el botdn Apply. Un vez se
tenga el Offset Group deseado confirmar pulsando OK y se creara en la
Manufacturing View.

No se puede seleccionar una misma cara en diferentes Offset Local dentro de
un mismo Offset Group.

Offset Group ? >

MNarme: |Offset group |
Offset Global: I.Dmm E

Remove |

Create |

Offzet Area: Offcet Aread w
Offset Local: |3mm E
| I - |
"\_\\\
ps 5,

Imagen 83. Offset Local: Edit.
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Para eliminar un Offset Group hay que seleccionar la pestana Remove, luego
seleccionar el Offset Area a eliminar y pulsar Apply.

Offset Group ? >
Marmne: |CIf-F5et group |
Offset Global: |1mrr1 EI
Create | Edit Remowve |
Offcet Area: | iOffset Areal P
Appl

@ oK | @ cancel

—

Imagen 84. Offset Group: Remove.

Es posible seleccionar un valor negativo de Offset, para esta situacion es
necesario que el radio de la herramienta sea mayor que dicho offset, en valor

absoluto.

En la transicion entre dos caras con valores diferentes de offset, la herramienta
tomara como zona de seguridad, el valor del offset mas restrictivo.
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/
SSS
0

Imagen 85. Transicion de herramienta entre caras con diferentes Offsets.

Los Offset Groups se pueden utilizar en operaciones de mecanizado y en
Rework areas. Si se emplea un Offset Group en alguna operacion, no se podra
modificar dicho Offset Group.

Name: Sweeping

Comment: | No Description

s A | e | Ade | B¢ |

Offset Group: | | Offset group v

None
Offset g'oup

Feature:

l Move the cursor

Imagen 86. Seleccion de un Offset Group en una operacion.
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9. Machining Pattern.

Con este comando se va a ver como crear un patron de mecanizado, el cual se
va a utilizar directamente como referencia para una operacion de taladro. Un
patron de mecanizado es un mecanizado especifico que representa las
posiciones de los agujeros que van a ser mecanizados en una misma

secuencia.

9.1. Crear un patrén de mecanizado.

Lo primero es seleccionar su icono:

=,

T

Imagen 87. Icono Machining Pattern.

Al seleccionarlo aparece su cuadro de dialogo:

Machining Pattern.1 ? ot

Machining pattern: | Patrén de mecanizado |

Pattern geometry: | Patron de geometria |

Mowve the cursor over a sensitive area.

Jump distance : Omm
’ Top Element
Fixed Axis

Closest
No point

w OK l IﬂCElnn::vaIl

e

Imagen 88. Machining Pattern: cuadro de dialogo.
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No Point hace referencia a que todavia no hay ningin punto seleccionado. Hay
que hacer click encima de No Point para seleccionarlos, el cuadro de dialogo
de Pattern selection aparecera, hay que seleccionar un patron creado o unos
puntos existentes.

Pattern Selection ? >

i Machining/Dezign Patterns

=Patran de geometria

atrdn de mecanizado

Imagen 89. Pattern selection.

Apareceran los patrones de mecanizado disponibles. Se pueden elegir puntos
en la vista 3D para incluirlos al patron.

O elegir un patron de la lista en caso de disponer de uno, los puntos en el patrén
de diseno seran usados para crear el patron de mecanizado. Se puede hacer
referencia, en un patréon de mecanizado, a caracteristicas alambricas (como ,
proyeccion, simetria, rotacion y translacion).

Cuando se tengan seleccionados los puntos, doble click en el espacio vacio
para volver al cuadro de dialogo y posteriormente hacer click en OK.

9.2. Machining Pattern: Opciones.

Jump distance: Es la distancia que tiene que separarse la herramienta de la
pieza tras realizar cada taladro. Hay que hacer doble click en Jump distance y
seleccionar el valor deseado en milimetros.

Machining pattern: [ Patrén de mecanizado
Pattern geometry: {7Pai;oin de geometria
Move the cursor over a sensitive area.

[Jump distance : 4Omml-7 ¥

y ._;}:;' Top Element

Fixed Axis

Imagen 90. Jump distance.

68 Jose Luis Lépez Gonzalez



=i

" i " ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Haciendo click en la superficie que aparece en el cuadro de dialogo, se puede
seleccionar una superficie de la pieza y automaticamente se proyectaran los
puntos del patron sobre dicha superficie.

Imagen 91. Proyeccién de puntos en Machinning Pattern.

Para elegir el orden del patron hay que hacer click derecho por defecto en
Closest y elegir una de las opciones del submena.

L

8 Poin S

Manual

By Band

Reverse ordering

N/

Imagen 92. Orden del patron.

* Closest: calcula la ruta de menor distancia total para la herramienta.

*Manual: se elige el orden manualmente, uno a uno, de cada uno de los
puntos. Hay que hacer click en cada punto para asignarle la posicion, desde el
primero hasta el Ultimo que se quiera cambiar

* By Band: existen 2 opciones, Zig-zag o One-Way. Primero hay que seleccionar
uno de los puntos como referencia.
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Band ordering ? *

Mode: Zig-Zag

One-Way
@ 0K | @ cancel

Imagen 93. Band ordering.

Imagen 94. Zig-Zag.

Imagen 95. One way.

* Reverse ordering: invierte el orden de las posiciones actuales.
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9.3. Usar un patron de mecanizado en una operacion de mecanizado.
Vamos a ver un ejemplo empleando la operacion de mecanizad Drilling, el
cuadro de dialogo aparecera directamente en la pestana de geometria.

En esta pestana hay un desplegable en el que inicialmente se encuentra
seleccionado New Pattern y donde hay que seleccionar el patrén de
mecanizado deseado.

Taladrado ? >

Mame: Taladrado

Comment: | Taladrade con patran

0l | ¥ | SeB | B | ARC |

Patron de mecanizado P

Mew Pattern

Copy From Current

{Mew From Current (share geometry)

Patron de mecanizado k‘

Offset on Check : Omm ~  Fixed Axis
Closest
+ No point

20mm

7mm

™ Fl
L el

Mo geometrical feature has been selected,

[ Inverse pattern ordering ] Machine different depths

Ladic]

o OK I Preview I o Cancell

Imagen 96. Seleccion del Machining Pattern.
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El patron se iluminara en el 3D:

&
efaq}t reference machining a2

Imagen 97. Patrén indicado en el 3D.

En la imagen anterior se muestra automaticamente el orden en que se
realizaran los taladros.

Closest
8 Points

20mm

7mim

[ Ll
L Ny
Feature : /Part1/Part1/Geometrical Set.1/Sketch.6/Vertex. 5
Diarmeter : Omm Depth : Omm

[ Inverse pattern ordering [ Machine different depths

+

@ 0K I Preview I k) Cancell

HM@

Imagen 98. Patrén seleccionado en la operacion de taladrado.
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Hacer click en OK para crear la operacion de drilling, los agujeros del patron
por lo tanto se realizaran todos con esta Unica operacion.

Se puede visualizar la operacion de mecanizado, quedando de la siguiente
manera:

Imagen 99. Restultado final del taladrado con patron.

Para ver los patrones de mecanizado desde Manufacturing View hay que
seleccionar la opcion Sort by Patterns, como se muestra en la siguiente imagen:
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Manufacturing View

Center graph
Beframe On

Hide/Show Alt+F2
Properties Alt+Enter
E Open 5ub-Tree

o, Gut Chrl 43
By Ctrl+C
[ Paste Ctrl+V

Haste speciall.,

elete

Definition... Manufacturing View chject

Sort by Features
Sort by Patterns
Sort by Operations
Sort by Tocling

Sort by Machining Features
Lvaticed Sort and Filteting

Delete Unused 4 >

L Close I Hefresh I

Imagen 100. Sort by Patterns.
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10. Machining Axis

Este comando se utiliza cuando se quiere introducir diferentes sistemas de ejes
para el mecanizado.

Su icono es el siguiente:

=
xna
L ™a

Imagen 101. Machining Axis.

Sisterna de gjes de mecanizado personalizado ? X

Axiz Name: | Sisterna de gjes de mecanizado personalizado

7

/S~

MC Output Parameters
] Origin Numh&r:|1 . Group : |1

@ ok | @ cancel

Imagen 102. Cuadro de dialogo de Machining Axis.

Se pueden introducir sistemas de ejes bien seleccionando ejes Zy Xy el punto
origen o bien seleccionando directamente un sistema de ejes previamente
creado en catia.

Como se aprecia en la siguiente imagen, el eje Y aparece en negro y no es
seleccionable, esto es porque se calcula automaticamente al introducir los ejes
Xy Z utilizando la regla de la mano derecha.
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]

Click to select direction
then select a line or linear edge in the 30 view

Imagen 103. Seleccion de eje X: Paso 1.

Al hacer click sobre el eje en el cuadro de dialogo, se oculta dicho cuadro y hay

que indicar el eje correspondiente en el 3D. Existen varias formas de definir
cada eje y se van a ver a continuacion.

10.1. Selection

Esta opcion se elige si ya se dispone de la geometria, es decir se tiene en el 3D

un eje creado o un plano, en cuyo caso se tomara como direccion la normal de
dicho plano.

Direction X ? X
Selection -
o Components J
) Angles

1 [0,866025404
%["0,207738468
K:[“0,254801857

Reverse Direction I

& Cancel I

Imagen 104. Machining Axis: Selection.

Con Reverse Direction se selecciona la direccion deseada.

Notese que aunque se pueda seleccionar tanto Components como Angles, sus
opciones estan deshabilitadas en este caso.
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10.2. Manual

En esta opcion se pueden introducir las componentes i, j y k del vector unitario
gue define la direccion del eje deseada

Direction X ? i

Fanual e
— 5 .

@ Components! &7

i) Angles

{p 97241472 =

J |-0,233258682 =

I{:l.D gl

Reverse Directicn I

@ 0K l !ﬂCanceIl

Imagen 105. Machining Axis: Manual, Components.

También se pueden indicar lo angulos que forma el eje deseado con cada eje
coordinados X, Yy Z.

Direction X ? x
Manual w
A,
i) Components @|
@ Angles
‘Angle 1 about X, Angle 2 about ¥ ~
Angle T: .13 480deg =
Angle 2: |9ﬁdeg EI

Reverse Direction I

@ 0K l Iﬂl::am::rall

Imagen 106. Machining Axis: Manual, Angles.

Pudiendo elegir los ejes que toma de referencia cada angulo:
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W Angles

Angle 1 about X Angle 2 about ¥ ~

Angle 1 about ¥, Angle 2 about £

Angle 1 about Z, Angle 2 about X
Angle 1 about X, Angle 2 about Y

Imagen 107. Seleccion de los ejes referencia.

La dltima opcidon que permite Manual es: Normall to screen direction.

Mormal to the screen direction

Imagen 108. Machining Axis: Normal to the screen direction.

Esta opcion toma el eje perpendicular a la vista que aparece en ese momento
en la pantalla, en funcion de como se posicione la visualizacion del 3D se
obtendra un eje u otro.

Con Reverse Direction seleccionar la direccion deseada.

10.3. Points in the view

Con esta ultima opcion hay que seleccionar 2 puntos, que definiran una
direccion en la vista 3D.

Imagen 109. Points in the view: Primer click.
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Imagen 110. Points in the view: segundo click.

Toma un eje en la direccion indicada con los 2 clicks, otro normal a la vista de
la pantalla, y el Ultimo se calcula automaticamente en funcion de los 2
mencionados mediante la regla de la mano derecha.

Con Reverse Direction hay que seleccionar la direccion deseada.

10.4. NC Output Parameters

En el caso de ciertas maquinas hay que indicar el nimero de origen y/o el grupo
al que pertenece dicho origen.
Simplemente que habria que marcar la casilla Origin e introducir los nUmeros
deseados en Numbery Group.

MC Qutput Parameters

3 Origin Mumber: | 1 . Group : |1 .

Imagen 111. NC Output Parameters.
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11. Manufacturing View

En este apartado se va a explicar la “vista de fabricacion” a la cual se accede
mediante el siguiente icono:

Imagen 112. Icono Manufacturing View.

Al ejecutar el comando lo primero que se muestra es la siguiente ventana:
Manufacturing View ? by

w [by Features)

fault reference machining : for Part Cperation.

rfacic Feature.1
acic Feature, 2

weiark Area Feature,d

¥
>
Hetresh I

Imagen 113. Ventana principal Manufacturing View.

Hay que hacer click derecho en Manufacturing View para visualizar el menu
contextual que permitira acceder a las opciones de este comando.
Desplegados los posibles menls cotextuales se obtiene una visualizacion

general.
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All Machining Features

>% Machining Patterns

Reframe On
=] Hide/Show Alt+F2
Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree
o Gut el 43
Ly, Ctrl+C
(2, Paste Ctrl+V

Haste Spreciall.,

DE[ete [el

ﬁ Prismatic Machining Areas

Manufacturing View object

Definition... ﬁ Prismatic Rework Areas
Sort by Features @ Machinable Axial Features
Sort by Patterns @%’ Machinable Area Features
Sort by Operati

e ﬁMachining Areas
Sort by Tooling QSIope Areas
Sort by Machining Features @ R =

ework Areas

Lovanced Sort and Filtering Q[_]‘Ffset Groups

@ Geometrical Zones

-

Delete Unused

Imagen 114. Mends contextuales de Manufacturing View.

Los comandos tipo Sort by sirven para ordenar el arbol de Manufacturing View
en funcion del tipo que se seleccione: por caracteristicas, patrones,
operaciones de mecanizado...

Definition...

Sort by Features

Sort by Patterns

Sort by Operations

Sort by Tooling

Sort by Machining Features
Sdvaticed Sort and Filtering

Delete Unused 4

Imagen 115. Orden de Manufacturing View.

También existe una opcion para borrar los elementos creados no utilizados, y
se pueden discriminar por tipos a la hora de borrar dichos elementos, como se
muestra en el siguiente submenu:
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All Machining Features

u—)g
oo

Machining Patterns

ﬁErismatic Machining Areas
@ Prismatic Rework Areas

@ Machinable Axial Features
@w Machinable Area Features

g Machining Areas
Q Slope Areas
@ Rework Areas

@ Offset Groups
@ Geometrical Zones

Imagen 116. Seleccion de elementos no utilizados para eliminar.

También se pueden eliminar todos elementos seleccionando la primera opcion.

La forma para acceder a los elementos creados mediante la barra de
herramientas explicada en este trabajo, Machining Features, es mediante
Manufacturing View. En esta vista se recogen todos los elementos creados y se
pueden visualizar muy facilmente con los comandos Sort by. Para editar cada

elemento basta con hacer doble click sobre desde el arbol de Manufacturing

View.

A continuacion se van a mostrar algunas capturas con la visualizacion del arbol
de Manufacturing View segln qué tipo de orden seleccione.

far Part Cperation.d

rfacic Feature,2

: Area Feature.d

Jose Luis Lopez Gonzalez

« Manufacturing

Imagen 117. Sort by Features.

by Patternis]

Geometh,

1a

lachining Pattern.s

Imagen 118. Sort by Patterns.
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Ordenando por operaciones de mecanizado aparecen también las
herramientas asociadas a cada operacion:

& hAanutacturing b by Cperations]
irilling

L :_ Drilling.1

L:

Advanced Finishing.d
# T1 End Mill D 10

Ll Farcing.?
L 2 11 £na win o 10
L Facing.l
L 2 11 ena Mt 0 10
ceting
L) Pocketing. 1

# T1 End Mill D 10
‘rofileContouring
'E Praofile Contouring,1

 T1 End Mill D 10

L

Imagen 119. Sort by Operations.

De la misma manera, si se ordena por herramientas, de cada herramienta
cuelgan las operaciones que ésta tiene asociadas:

< w Dtilling.?
T1 End Mill D 10

Rl Facing.?
L/ po eting.1
R Facing.1

L' Profile C antouring.l
2 Drill 0 10
- Drilling. 1

Imagen 120. Sort by Tooling.
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Al ordenar por caracteristicas de mecanizado se muestra una organizacion en

la que aparecen elementos combinados de las anteriores.

& Manufacturing Wiews by Machining Features)
'FF'arﬂ [Part1.1)

"Rlane.2
l -':n:r:

“Paint.1

far Part Qperation,1

Imagen 121. Sort by Machining Features.
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12. Mecanizado de superficie Optica

Unas de las superficies mas complejas que se encuentran en el mundo de la
automocion son las superficies de las Opticas presentes en los reflectores de
los elementos de iluminacién de los vehiculos. Estas superficies han de tener
una geometria muy concreta y con una precision extrema, sin apenas
tolerancia, ya que cualquier desviacion de la geometria ideal representada en
el volumen 3D puede afectar a que cada haz de luz no se comporte como
debiera. Que la luz incida en el lugar adecuado y sea reflejada en la direccion
correcta es imprescindible para la seguridad de los conductores por lo que hay
gue tener especial cuidado a la hora de fabricar éste tipo de piezas.

Se suelen fabricar por inyeccion de plastico, obteniendo una superficie muy
pulida y en ocasiones dando posteriormente un tratamiento de metalizado a la
superficie optica, buscando superficies que permitan la mejor reflexion de luz
posible.

Para obtener una pieza aceptable por inyeccion de plastico influyen muchos
factores, desde la buena concepcion del modelo 3D hasta que la pieza sale del
molde, los mas importantes tienen que ver con el molde ya que es donde ésta
evoluciona de un fluido a temperatura elevada a una pieza sélida con forma
determinada a temperatura ambiente. El mecanizado del molde es crucial y
tiene gran complejidad, en las superficies Opticas son comunes zonas con
radios menores de 0.3 milimetros, muy dificiles de mecanizar. Esto es asi
porque hay que respetar el mayor area de optica posible, para garantizar ciertos
flujos de luz, segin la funcion que ésta tenga asignada (tail, turn indicator,
stop...).

Como en cualquier proceso de mecanizado en Catia antes de empezar a
trabajar hay que definir en el Part Operation la maquina con la que se va a
trabajar, sistema de ejes de la maquina, la pieza final a la que se desea llegar
en ese proceso de mecanizado, el tocho de material de partida, fijaciones... En
este caso se va a emplear una maquina de 5 ejes. Definido lo anterior se
empieza a trabajar con Catia.

El primer comando que se va a emplear es Geometrical Zone en el que se
definiran los puntos extremos de la faceta 6ptica, su contorno y su superficie.
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s contorno dptica

=superficie dptica

Imagen 122. Geometrical Zone de 6ptica unitaria.

A continuacion se define un Offset group para cuando se realice el primer
mecanizado para desbastar la zona y acercarse a la geometria.

Mame: | Offset superior Gptica |
Offzet Global: I.Dmm E

Create | Edit | Remowve |

Offset Area: Offset Areal e
(Offset Local: I-lmm E

Imagen 123. Offset group déptica unitaria.

Se realiza un barrido multieje como primera operacion, en esta operacion se
seleccionara el Offset superior optica creado anteriormente y se seleccionaran
la pieza y los Gerometrical Zones existentes de contorno optica y superficie
Optica:
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Marne: 1. Barride multigje

Comment: | Desbaste hasta zona a Tmm de |a faceta,

AE | A | Aeh | A | BRC |

Offset Group: | Offset superior éptica

Feature: Mew Feature

L

Move the cursor over a sensitive area.

Offset on part : Omm
Offset on check : Ompa

Imagen 124. Barrido multieje faceta optica.

Se indicara un eje de la herramienta perpendicular a la superficie a mecanizar,
para optimizar el mecanizado de la zona, puesto que disponemos de una
maquina multieje que nos permite realizar dicha operacion, aunque en este

caso concreto al tratarse de un desbaste y de una zona muy pequena, apenas
habra variacién de la inclinacion del eje de la maquina.

il

5

Machining | Radial | Tool A |

Tool axis mode:

; - : 2
MNormal to drive surface 5

Imagen 125. Eje de herramienta perpendicular a superficie.
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Se ha obtenido una zona de la pieza mas parecida al resultado final que al
tocho inicial, respetando una distancia de seguridad con el resultado final.

Imagen 127. Tocho inicial faceta dptica. Imagen 126. Faceta oOptica tras desbaste.

Gracias al offset indicado con el Offset group de 1 mm en la zona superior con
la superficie final no se mecaniza la zona entre la herramienta y la pieza que
se ve en la siguiente imagen:

Imagen 128. Offset de 1mm respetado.

90 Jose Luis Lépez Gonzalez



=i

i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Es el momento de realizar un cambio de herramienta para llegar al resultado
final. Se selecciona una herramienta mas fina con punta de bola, que son las
empleadas para realizar el mecanizado de superficies curvas. Es muy
importante a la hora de optimizar este proceso, entre otros factores, la
seleccion del radio de la punta de la herramienta, debiendo ser lo mas grande
posible para que la herramienta sea mas consistente y para optimizar el tiempo
de mecanizado. Cuanto mas area pueda mecanizar la punta de la herramienta
en una misma pasada, menos pasadas sera necesario realizar, por lo que se
ahorrara tiempo.

Para determinar un radio de herramienta maximo se hace un analisis de
curvatura de la zona deseada obteniendo en este caso un radio maximo de
unos 39mm:

|t ax 1102,945mm

2

>

Surfacic curv...

Elements

Type
= Limited

Color S:E\EQUDHS‘ e
=l [= o ' 39,641mm
% A Max Value
Limited Radius optiens 102,946mm
’7102,946mm E Use Min Max I

Options —————————— Color Scale variant ——
HE‘&; IF ¥ I ¢ v
@ ok | @ cancel| _D |0 | |

Imagen 129. Analisis de curvatura de la faceta dptica.

E L

- 7,2%mm

!
/
Min :39,64 Tmm

Analysis n
Pk A 8B 82

En este caso cualquier herramienta con un radio menor de 39 serviria para
poder mecanizar la pieza, eso si cuanto menor radio tenga la herramienta
mejores resultados se obtendran y mas precisos. Por el contrario, cuanto mas
fina sea la herramienta serd8 menos duradera y tardard mas tiempo en
mecanizar una misma zona.
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Imagen 130. Resultado del mecanizado de la faceta optica.

Imagen 131. Zoom de la superficie obtenida.

En el caso de realizar varias operaciones al proceso de mecanizado de una
zona mayor el proceso es similar al unitario. Primero habria que desbastar la
pieza. Para ello se realiza un barrido multieje en el que se ha introducido dos
zonas geométricas, la superficie de las facetas y el contorno de las mismas.
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Imagen 132. Desbaste.

Ahora hay que realizar una segunda pasada montando una herramienta con un
radio menor que la empleada en el desbaste inicial. En este caso al tratarse de
una herramienta con punta esférica se ha definido un eje fijo para la operacion,

pudiendo ser variable ya que la maquina multieje lo permite, pero no es
necesario.

Imagen 133. Segundo mecanizado.
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A medida que se van anadiendo operaciones mas finas la superficie va
obteniendo la forma del resultado final deseado.

El material que no se mecaniza en una operacion se puede mecanizar en la
siguiente, optimizando el tiempo, aplicando un Rework Area.

Se pueden ir obteniendo resultado mejores, modificando la herramienta o
disminuyendo la distancia entre pasadas por ejemplo. En la siguiente imagen
se muestra la diferencia de la superficie que se obtiene segln la distancia entre
pasos que se seleccione:

Imagen 134. Diferentes distancias entre pasos.

Con el proceso de mecanizado no se puede obtener el resultado especular que
necesita el molde final. Para ese acabado son necesarias operaciones de
pulido con las que se terminaria de eliminar el material restante. Pero en la
parte del mecanizado del molde se obtendrian superficies similares a las
mostradas en este aparatado.
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13. Conclusiones

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha profundizado en el modulo de
mecanizado de Catia y se han conseguido explicar detalladamente los
diferentes comandos de la barra de herramientas Machining Features.

Durante el desarrollo del trabajo se han ampliado los conocimientos sobre el
moddulo de mecanizado de la herramienta Catia. Se ha mostrado la manera de
crear, editar y utilizar zonas geométricas, tanto para primeras operaciones
como para zonas a retrabajar.

Con el trabajo realizado se ha visto que Catia permite gestionar zonas de
mecanizado de una forma éptima. El definir correctamente todas las zonas que
se van a necesitar en los mecanizados posteriores supone una pequena
inversion de trabajo inicial que se traduce en un ahorro de tiempo posterior,
pudiendo recurrir a dichas zonas de una manera rapida cuando se necesiten.
Dichas zonas se pueden reutilizar en diferentes operaciones, incluso con
ciertos cambios de la geometria de la pieza, las zonas definidas con
anterioridad siguen siendo validas.

En adicion a esto, se ha mostrado la forma de gestionar los diferentes
elementos explicados empleando la vista de fabricacion.

Se ha mostrado la facilidad existente para dividir una pieza por zonas, para
mecanizar por separado, simplificando asi las operaciones y facilitando la
edicion de los elementos creados. Gracias a las zonas a retrabajar se ahorran
pasadas innecesarias de la herramienta por lo que se produce un ahorro de
tiempo muy valioso.

Tras la realizacion del Trabajo Fin de Grado se puede afirmar que tener una
buena trazabilidad es algo clave a la hora de trabajar. Permite encontrar de
forma rapida el elemento buscado, modificar un trabajo realizado con
anterioridad para aprovecharlo en una tarea presente y no duplicar trabajo.

Para trabajar de forma Optima mantener un orden es imprescindible, se
traduce en un ahorro de tiempo y, por consiguiente, de dinero.

Por (ltimo, se espera que el presente documento sea de utilidad, tanto
didactica como practica, sirviendo como manual de consulta a futuros trabajos
realizados dentro de areas de conocimiento como los procesos de fabricacion
o diseno CAD.
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13.1 Mejoras futuras

Resultaria interesante poder realizar una combinacion de lo visto en el presente
documento con los otros médulos de mecanizado de Catia, pudiendo realizar
el mecanizado por zonas de una pieza real de geometria variada y compleja.

De igual manera seria de gran utilidad un estudio de la compatibilidad de las
operaciones de mecanizado que dispone Catia con la utilizacion de zonas
geomeétricas, ya que en algunas operaciones esta limitado su uso.

De cara a una mayor comprension y para visualizar el alcance de cada comando
se podria realizar un estudio comparativo del mecanizado de una pieza
empleando zonas geométricas y sin la utilizacion de las mismas.

96 Jose Luis Lépez Gonzalez
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