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1. Caracteristicas generales y particulares del contexto en el que se ha desarrollado el proyecto.

Durante el curso pasado se llevo a término un proyecto titulado “cinco coordenadas y alta velocidad”.
Durante la explicacion de una clase al alumnado de 2° curso de grado superior, surge el problema de las
marcas de mecanizado que se generan al aproximarse la herramienta a la pieza.

En el contraste de opiniones que se lleva a término, se prueban todas la ideas facilitadas. La que tiene méas
éxito por parte del alumnado con experiencia en empresas Yy los profesores, es que la entrada tangencial
serd la Gnica que no deje marcas. La experiencia demuestra que no es asi.

El profesor que lleva el grupo plantea una “trayectoria espiral”, en la que la herramienta siempre esté en
contacto con la pieza (ni entra ni sale). EIl problema es la ejecucion de la misma.

Tras el fin de semana, se presenta en clase una posible solucion. En el transcurso de la clase se ve una
mejor solucion para el primer valor del método iterativo creado.

El resultado anterior se presenta en el congreso es MESIC’09 que se celebrd en Alcoy organizado por la
Sociedad de Ingenieria de Fabricacion durante los dias 17 a 19 de junio.

Como propuesta de futuro se plantea extender el test a cinco coordenadas (las tres de traslacion y dos
angulares). Este es el trabajo del que ahora se presentan los resultados.

El proyecto ha sido, por tanto, continuacion del afio anterior y ha aumentado la relacion existente entre el
grupo ID_Ergo (formado por gran parte de profesorado del Departamento de Ingenieria de Disefio y
Fabricacion) y el Departamento de Fabricacion Mecanica del Instituto. En esta relacion, este afio se ha
incorporado al grupo otro compariero de Instituto y Centro Integrado Experimental de F.P.

Al alumnado de F.P. se le explicd que se iba a realizar este proyecto. Pero, si bien el del curso pasado se
basaba en unas matematicas asequibles, en este curso se ha complicado un poco.

Durante casi todo el curso ha trabajado junto al Centro Integrado un alumno realizando su proyecto fin de
carrera sobre este tema.

Se ha dedicado una gran cantidad de horas al estudio de la bibliografia existente y a la preparacion de un
posible articulo para remitir a una revista indexada, asi como una ponencia en el proximo Congreso de
Ingenieria Mecanica (a este ultimo se llevaria una aplicacion adaptada para el mecanizado de cualquier
tipo de superficie no vuelta sobre si misma, esperamos rematarlo con un nuevo proyecto de colaboracion).

El proyecto se puede decir que esta terminado en su apartado tedrico y parte del practico. Pero, tras la
entrega de esta memoria, aun se continuara con ensayos con otras maquinas diferente a la que haya en el
“Corona de Arag6n” y que nos han ofrecido empresas de Zaragoza para poder verificar el test.

En definitiva, es de observar la buena predisposicién de las personas de entornos diferentes a colaborar en
la obtencion de resultados concretos.

Por cierto, el trabajo presentado el curso pasado a la revista Computer Aided Design, ya ha sido aceptado
y publicado. Se presenta como anexo | el mismo.

Los resultados de proyectos anteriores tardan en verse, pero creemos que la linea iniciada de publicar los
resultados en revistas internacionales es buena. Ademas, este curso se ha ido realizando la traduccion
simultanea al inglés. Por ello esperamos que en el verano se pueda remitir el articulo a una revista
indexada de alto impacto.






2. Consecucion de los objetivos del Proyecto:
Se van a enumerar los objetivos propuestos y comentar su consecucion.
- Proponer al alumnado de FP e ingenieria la participacion en un proyecto institucional.

Ello se hizo con el alumnado de segundo curso del ciclo de grado superior en produccién por mecanizado.
Se les explico lo realizado el afio anterior y lo que se pretendia éste.

El resultado lo han visto al venir a las sesiones de tutoria los jueves por la tarde. Ello se debe a que no se
han tenido las ecuaciones para mover la maquina con los cinco ejes hasta el mes de abril.

En el curso préximo, con el nuevo ciclo de programacion de la produccion en su segundo afio, se
explicard en los nuevos modulos de control numérico, CAM vy verificacion de productos el proceso
seguido, en cuanto a mecanizado, diferencias con el mecanizado CAM (o ayuda del mismo para desbaste)
y la verificacion de la pieza obtenida.

- Atender a la diversidad de procedencias del alumnado del ciclo de Grado Superior en Programacion de
la Produccion, utilizando el pretexto del proyecto para acercarle a la lectura de la bibliografia en inglés
y al desarrollo de las competencias matematicas para comprender la mecanica de funcionamiento del
test propuesto y la verificacion tridimensional de las piezas.

Ello se ha realizado, como siempre, en todas las material del ciclo. EI alumnado procede tanto de
bachillerato, como de grado medio, como de empresas. Esta heterogeneidad va desapareciendo durante el
primer trimestres con una atencion muy personal y adaptada (especialmente en los modulos mas
practicos, como mecanizado por control numérico o ejecucion de procesos de fabricacion., donde incluso
cada alumno realiza piezas o programas diferentes.

Con el alumnado de segundo curso, se le ha introducido en la medicion con maquina tridimensional,
haciendo hincapié tanto en los aspectos tedricos (inicio al algebra vectorial) como practicos.

En el modulo de inglés (nuevo este afio, pero que ya se experimento en el médulo REM que se inici6 ya
en tiempos en esté Centro) se les ha pasado al alumnado articulos técnicos y textos en inglés relacionados
con la fabricacién mecanica. Estos textos se han pasado desde la web de la biblioteca universitaria,
facilitados por el profesorado de la Universidad.

- Desarrollar entre el alumnado del ciclo de grado superior competencias basicas de expresion oral y
escrita mediante la presentacion de trabajos relacionados con la tematica del proyecto. Para ello se
organizara un ““‘congreso” entre el alumnado, consistente en la presentacion de articulos técnicos que
han de traducir de revistas en inglés y realizar la presentacion como si ellos fueran los autores.

En este objetivo nos hemos pasado al proponerlo para este curso, en que tanto el alumnado como el
profesorado a aterrizado por primera vez en el curriculo del nuevo ciclo. Por ello en el caso del alumnado
de F.P., este objetivo se espera alcanzarlo el curso proximo, donde el alumnado esta en su segundo afio
con el inglés y el profesorado no tiene el estrés de adaptarse a la nueva programacion (aunque si lo sea en
segundo).

No ha pasado lo mismo con el alumnado universitario. Se reproduce la relacion de articulos analizados y
presentados:

SISTEMAS DE FABRICACION.
PRESENTACION DE TRABAJOS DE CURSO.
2009-10.



LEIRE CASTRILLO SAENZ 10.12.2009
MARIA PILAR ESCANERO LETOSA 12:10h

Analysis of interaction between geometry and efficiency of impeller pump using rapid prototyping.
JESUS FELEZ MOLINER 10.12.2009
PEDRO JOSE FERNANDEZ CONCELLON 12:40

Effect of tool tilt angle on machining strip width in five-axis flat-end milling of free-form surfaces.
ALBERT FIGUERES LINAN 10.12.2009
NURIA GABALDON PONSA 12:55h

Internal energy minimization in biarc interpolation
JORGE AGUADO LAMANA 10.12.2009
ANTONIO CASAS SORIANO 13:10h
Minimal quantity lubrication-MQL in grinding of Ti-6Al-4V titanium alloy.
ENRIQUE ARAGON TORQUEMADA 10.12.2009
JORGE DE MARIA PEREZ 13:25h
Research on tool path planning method of four-axis high-efficiency slot plunge milling for open blisk
VICTOR CARO SALVADOR 15.12.2009
LUIS BARTOLOME IBANEZ 12:10h
Marcado CE. Prevencion e riesgos laborales
DANIEL DE PABLO SANZ 15.12.2009
ALBERTO IBOR SERRANO 12:25h
Optimisation of multi-pass cutting parameters in face-milling based on genetic search
ALVARO GARCIA GONZALEZ 15.12.2009
EDUARDO BAGUER CANALES 12:40h
Ontology-Guided Knowledge Retrieval in an Automobile Assembly Environment
DANIEL GRACIA MORENO 22.12.2009
ANDRES VADILLO GONZALEZ 12:10h
Some investigations into development of nozzle and suction system for air blast shot peening machine
REBECA LACRUZ POLO 22.12.2009
PATRICIA ROMAN GIMENO 12:25h
Original models for the prediction of angular error in wire-EDM taper-cutting

CELIA CABRERA MARTIN 22.12.2009
REBECA HERNANDEZ MONTERO 12:40h

Alignment problem while measuring thread pitch of large thread gauges on the profile-measuring

machines
DANIEL BASAN ADIEGO 07.01.2010
CARLO VINCENZO SAVASTANO 12:10h
ALEJANDRO TORRES ARDANUY
Multimodel PD-control of a pneumatic actuator under variable loads
JOAQUIN GUERRERO MANSO 07.01.2010
VINCENZO GRECO 12:25h
NURIA SESMA GIL 07.01.2010
JORGE ARENILLAS GAY 12:40h
Experimental study on adhesive wear of milling insert with complex groove
ALBERTO IGNACIO RENGEL BUENO 07.01.2010
PABLO RIVERA MULET 12:55h
Catermination of optimal EDM machining parameters for machined pure titanium-porcelain adhesion
EUGENIO SAINZ CACHO 07.01.2010
DAVID SANJUAN PEREZ 13:10h
REBECA LACRUZ POLO 07.01.2010
PATRICIA ROMAN GIMENO 13:25h
Original models for the prediction of angular error in wire-EDM taper-cutting
JONATAN PERIS RIVAS 12.01.2010
SERGIO ARROYO GARCIA 12:10h
DANIEL GRACIA PEREZ
Images acquisition of a high-speed boring cutter for tool condition monitoring purposes

LORENA CLAVERO GARCIA 12.01.2010
FERNANDO MONUX SANZ 12:25h




A smooth spiral toll path for high speed machining of 2D pockets

12.01.2010
12:40h
JUAN PEDRO GRACIA AIBAR 14.01.2010
ALBERTO COCA CASTELLANO 12:10h
MATTEO VERZELETTI

Materials selection for environmentally conscious design via a proposed life cycle environmental
performance index

GUILLAUME PIERRE BLANC 14.01.2010
TERESA VILLUENDAS LOPEZ 12:25h
SARA DE LA TRINIDAD BONDIA LORENZO

The economic cell number

La experiencia se puede considerar muy positiva, pues es curioso observar el hecho de que este alumnado
(de 5° curso) aln, en su mayoria, no habia utilizado las facilidades de la Biblioteca Universitaria.

- Incorporar las tecnologias de la comunicacion e informacion. Esto es cotidiano en fabricacion
mecénica, aunque por su naturalidad el alumno no lo suele considerar relevante.

Este es un hecho ya real en fabricacion. Pero se debe decir que no son utilizadas como sustitucion de
pizarra o libro, lo son por pura necesidad (sistemas CAD-CAM, verificacion, programacion de la
produccion, automatismos), ademas de se utilizadas como apoyo a las clases tradicionales (las aulas
disponen de cafion de video y es ampliamente utilizado).

- Incorporar la biblioteca. En este caso, ademas, se tratara de hacer un convenio con la Universidad
para que durante este curso el alumnado del ciclo pueda acceder on-line a la biblioteca universitaria.

Aqui, si bien el alumnado ha manejado textos y articulos facilitados por el profesorado (nos estamos
refiriendo al alumnado de F.P.), nos hubiera gustado tener contestacion al escrito remitido por el Director
del Centro Integrado en el que se solicitaba al Rectorado la posibilidad de que este curso, con motivo de
este proyecto de colaboracion, el alumnado de F.P. pudiera disponer de acceso a través de Internet a la
biblioteca universitaria.

A dicho escrito no ha habido contestacion oficial.

Tras llevar de nuevo el escrito y desviarnos a través del Vicerrector de Investigacion, personalmente el
profesor Huertas realizo gestiones y se obtuvo que la respuesta seria que no es posible dicho acceso por
no ser este alumnado universitario y las licencias de acceso a las revistas es para este personal. Pero que si
se permitia el acceso desde los ordenadores de la propia biblioteca.

El hecho es que tras varias llamadas, ain el escrito con la autorizacion no ha llegado.

Si bien este es un objetivo subsanable, creemos que, dado que es un proyecto institucional no debia haber
habido inconveniente en que tanto el alumnado como el profesorado participante hubieran tenido una
clave temporal y por parte del profesorado universitario se hubiera explicado el acceso para un mejor
rendimiento de este proyecto.

Seguimos opinando que, ya que era un proyecto institucional se podria haber considerado a estas personas
como universitarias temporales o bien haber cobrado la cantidad que se estipulase por dicho acceso.

Al fin y al cabo, este proyecto fue aprobado por ambas instituciones con estos objetivos.

A pesar de la critica, el curso proximo se volvera a solicitar un nuevo proyecto con este mismo objetivo y
se realizaran gestiones intentar lograrlo.



- Realizar un articulo (en revista indexada) y/o ponencia conjunta entre el profesorado del Departamento
Universitario y el profesorado de Secundaria.

Ya podemos decir que este objetivo se va cumpliendo. Se presenta en el anexo un articulo del proyecto de
hace dos afios y que ha sido publicado por una revista indexada. Este afio se volvera a mandar el articulo
que se presenta (borrador en espafiol) a otra revista.

La traduccion se encuentra muy avanzada, se va realizando a medida que avanza el proyecto con la ayuda
de un nativo amigo del profesor Huertas y de la profesora de Inglés del ciclo. Una vez terminado, el grupo
de investigacion ID_Ergo lo pasara al revisor del I3A para una dltima comprobacién de un correcto
inglés.

Ademas, afiadiremos unos Ultimos trabajos de campo con maquinas que nos van a permitir utilizar
empresas de Zaragoza (Hercormetal).

Esperamos que también pueda ser aceptado.



3. Cambios realizados en el Proyecto a lo largo de su puesta en marcha en cuanto a:

Objetivos.- Solamente no se ha alcanzado totalmente el de permitir que alumnado de F.P. pudiera acceder
temporalmente a la web de la biblioteca universitaria. No obstante se han pasado los articulos por parte
del profesorado universitario.

Ademas se ha profundizado en el convenio de colaboracion entre el Departamento de Educacion del
Gobierno de Aragon y la Universidad de Zaragoza que implica al Departamento de Fabricacion del I.E.S.
“Corona de Aragon” y el grupo I3Ergo perteneciente al 13A de la Universidad de Zaragoza en nuevas
perspectivas de colaboracion y la inclusion de mas miembros del departamento de instituto en dicho
grupo. De los dos que habia, se ha incorporado un tercero.

Metodologia.- Los aspectos mas complicados y que inicialmente se pensaba eran simples han sido:

- Aparato matematico. Ha habido que recurrir al algebra matricial para la formulacion de las ecuaciones
que dan lugar a la obtencion de las trayectorias de mecanizado con cinco ejes (sin utilizar CAM) segun el
modelo propuesto. Si bien no tiene mayor problema para el alumnado de ingenieria si lo es para el de
F.P., pero esperamos que con unos pequefios apuntes sea subsanable.

- Fase de acceso del alumnado de F.P. a la biblioteca universitaria. No se ha podido lograr y se ha
sustituido con el paso de los textos por parte del profesorado universitario.

- Verificacion de piezas.- Se ha superado, pues hemos visto, tras el andlisis de articulos, que era posible
obtener iméagenes tridimensionales de la superficie de la pieza. Ello se ha realizado con el microscopio
“confocal” del Departamento de Materiales de la Universidad y cuyo microscopio citado se encuentra en
el edificio central del CPS.

Organizacion.- Como siempre, lo peor es la puesta a limpio de los materiales para llegar a entregar la
memoria, pero ello obliga precisamente a disponer de un material transferible. De hecho se entrega el
altimo dia de plazo.

Tambiéen se han retrasado las pruebas en maquinas ajenas a la del Corona. Evidentemente, hay que tener
todo dispuesto para no entretener en las empresas y hay que gestionar los dias de acceso a las mismas.

La propuesta de articulo, pensabamos que iba retrasada, pero en esta revision hemos observado que
incluso se habia dispuesto el mes de julio para ello. Efectivamente, nos iremos a este mes para enviar la
propuesta.

La bibliografia ha sido mas complicada de obtener. Era mas concreta y de hecho un articulo referenciado
por todos los autores que han tratado este tema se ha delegado la bdsqueda al servicio de la propia
Biblioteca Universitaria. Conocemos su posible contenido, hemos obtenido las ecuaciones y resultados,
pero es preciso para un contraste final (esperemos que llegue en breve).

La bibliografia analizada no planea un test de este tipo, que tarde poco tiempo, emplee poco material y
pocas herramientas y que en definitiva sea muy econdémico y rapido. Ello es un problema, pero es
precisamente la ventaja y la posibilidad de publicar el articulo.

Calendario.- Se retrasa la prueba en otras maquinas ajenas. Ello es debido a que hay habia que disponer
de toda la estrategia de actuacion y hasta no verificar en Corona no se puede ir a empresas.

Por ejemplo, en la méaquina del Corona se coloca el programa con los nimeros decimales que queramos.
En la de la empresa que se ha ofrecido al dia de la fecha (hemos consultado a otras) solamente pueden



entrar tres decimales (con mas se bloquea). Le pasamos al empresario el programa para probar. Iremos la
semana del 21 de junio a realizar las pruebas.

No obstante, lo anterior no es tan importante para el proyecto en si mismo (ya estan conseguidas las
ecuaciones y le metodologia de actuacion), como para la presentacion del articulo (donde es bueno que
aparezca una comparativa) cuya fecha estaba prevista para julio.




4. Sintesis del proceso de evaluacion utilizado a los largo del Proyecto.

Se comentan los apartados enumerados en el apartado correspondiente de la memoria, ya que este curso
se han utilizado hitos relevantes del proyecto:

- Disponer de las ecuaciones para obtener los programas de mecanizado con cinco coordenadas.

Fueron obtenidas relativamente tarde, sobre marzo. Para comprobar su bondad sin dafiar la maquina ha
habido que recurrir a una version de evaluaciéon de un simulador de CN que admite maquinas de cinco
ejes.

Esto fue una labor dificil, pues el CAM de que disponemos simula cinco ejes, pero realizados con €l
mismo. Este CAM dispone de un simulador universal, pero simula el cddigo general denominado CL,

donde se ven los movimientos en un sistema de coordenadas pieza, no en un sistema absoluto con los
movimientos reales de la maquina.

- Consecucion del acceso a la biblioteca universitaria para el curso 2009-10 de los alumnos del ciclo de
grado superior.

A pesar de las gestiones realizadas no se ha conseguido.

- Si en noviembre se tienen definidos los trabajos a presentar por el alumnado en el modulo de inglés.

Si, se pasaron diversos articulos de revistas. Se eligieron sin excesivo aparato matematico.

- Si en diciembre hemos podido realizar en nuestras maquinas el test y verificado los primeros
resultados.

Como se ha comentado, se ha retrasado hasta marzo.

- Si en enero o febrero tenemos definido el articulo a presentar.

El articulo estaba definido, pero habia que obtener las ecuaciones que pasaran del cddigo CL al particular
con el sistema de coordenadas de nuestra maquina. Ello se ha conseguido en marzo. No obstante, el
articulo se ha ido basando en la ponencia presentada el curso pasado, por lo que se ha ido pasando al
inglés y solamente queda el apartado de conclusiones y agradecimientos.

- Si en mayo hemos enviado el anterior articulo.

Esto sera en julio tras las pruebas que realicemos en maquinas externas la semana del 21 de junio y tras la
revision final por parte del servicio del 13A.

- Si en marzo hemos podido comprobar en otras maquinas de otros centros de investigacion o de
industrias.

Se ha retrasado y sera la semana del 21 de junio. Ha habido que esperar a que funcionara perfectamente
en nuestra maquina. Un simple detalle como el numero de decimales a enviar ha sido un inconveniente
que nos ha comentado la empresa.

- Si en abril-mayo estan finalizados y presentados los trabajos del alumnado de F.P.
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Se ha ido realizando.

- Si algn alumno del Master para formacion del profesorado realiza un trabajo sobre nuestro proyecto.

Al final, la definicion del trabajo de fin de master no ha permitido hacer esto. Aunque se les ha informado
de lo que se estaba haciendo a los tres alumnos que han estado de practicas.

Pero ha colaborado un alumno de ingenieria con su proyecto fin de carrera.
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5. Conclusiones.

Si bien en el proyecto anterior se obtuvo un resultado no esperado, pero muy agradable, como fue el
detectar un posible método para verificar las prestaciones de un centro de mecanizado del alta velocidad
pero solamente con tres ejes. Este afio solamente se ha conseguido lo planteado, que a la vista de las
dificultades tenidas para asimilar la bibliografia existente y aplicar lo visto al caso de nuestro estudio se
puede decir que se ha tenido éxito. Ahora esperamos que sea convalidado con su publicacion.

También se ha contado con la inestimable ayuda de un alumno de proyecto fin de carrera, lo que dada la
dificultad de este proyecto de investigacion ha sido una ayuda o simbiosis inestimable.

En cuanto a la colaboracion con el grupo ID-Ergo, se ha ido a mas, se ha incorporado otro profesor del
departamento de fabricacion mecéanica al mismo.

Esperamos que este trabajo sea reconocido con su publicacion en una revista indexada.

Paralelamente se han realizado unos apuntes para mecanizar una pieza utilizando los posicionamientos
con cinco coordenadas del CAM de que disponemos.

El proyecto, tras la realizacion de la primera pieza, vemos que el tipo de trayectoria generado se puede
generalizar para otras superficies de forma que la herramienta no pierda contacto con la pieza. Este tipo
de trayectorias y su aplicacion a ciertos tipos de piezas (en especial protésicas o con destino a la
ergonomia o al mecanizado para la reconstruccion de fosiles) puede ser objeto de un proyecto de
colaboracion para el curso préximo.

Ademas, hemos observado que ademés de la verificacion dimensional con la maquina de medir de
coordenadas, se ha verificado la calidad superficial con microscopio confocal, lo que permite verificar los
parametros del mecanizado a nivel microgeomeétrico.

Tras lo anterior, seria muy interesante la medicion rapida de la pieza mediante vision artificial, pero esto
puede ser un proyecto para introducirlo en dos o tres cursos.
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6. Listado de profesores con indicacion del nombre y los dos apellidos y D.N.I.

PROFESORADO DE LA UNIVERSIDAD

NOMBRE APELLIDOS DEPARTAMENTO |AREA DE CONOCIMIENTO

José Luis Huertas Talon Ingenieria de Disefio | Ingenieria de los Procesos de Fabricacion
y Fabricacién

Luis Berges Muro Ingenieria de Disefio | Ingenieria de los Procesos de Fabricacion
y Fabricacion

José Javier Marin Zurdo Ingenieria de Disefio | Ingenieria de Proyectos
y Fabricacién

Carmelo Lopez Gomez Ingenieria de Disefio | Ingenieria de los Procesos de Fabricacion
y Fabricacion

César Garcia Hernandez | Ingenieria de Disefio | Expresion Gréfica en Ingenieria

y Fabricacién

PROFESORADO NO UNIVERSITARIO

NOMBRE |APELLIDOS DEPARTAMENTO AREA DE
CONOCIMIENTO

Juan José Garde Barace Fabricacion Mecanica

Joaquin Lasierra Armafnac Fabricacion Mecéanica

Florencio De Pedro Herrera Fabricacion Mecanica

Luis Lamana Lasheras Fabricacion Mecanica

Mario* Sanchez Gracia Fabricacion Mecanica

José Carlos | Albaiceta Oliver Fabricacién Mecanica

Rosario Gonzalez Rodrigo Inglés

José Luis Huertas Tal6n Fabricacion Mecanica

Franciso Valdivia Calvo Fabricacion Mecanica

Samuel Beamonte Argués Fabricacion Mecanica

Antonio Barrado Berbegal Lengua y Literatura

Maria * Guarga Aso Fabricacion Mecénica

Nota: ya comenzado el curso se incorporé al Departamento de Fabricacién Mecanica la profesora

marcada con *. Ha colaborado en este proyecto activamente.
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7. Materiales elaborados (si los hubiera).
Anexo |. Manufacture of a spur tooth gear in Ti-6Al-4V alloy by electrical discharge. Publicado
Anexo Il. Cinco ejes. Ejemplo de aplicacién para el posicionado.

Anexo 1. Propuesta de test para verificacion funcional de centros de mecanizado de alta velocidad de
hasta cinco ejes. (Nota, falta comparar las conclusiones, se han dejado las de que sirvid de base a este
trabajo). Pendiente de Publicacion

8. Breve descripcion.

Este proyecto (que es de investigacion aplicada) propone un método para verificar centros de mecanizado
de alta velocidad de tres o cinco ejes mediante la realizacidn de una pieza patron.

Con la eleccion de la trayectoria que debe seguir la herramienta, es posible comprobar y contrastar las
prestaciones que debe ser capaz de conseguir un centro de mecanizado.

La principal caracteristica del estudio aqui presentado es la simplicidad de su ejecucion y la gran cantidad
de informacion que se puede extraer, incluida la precision geométrica del conjunto maquina y herramienta
para las condicione de mecanizado elegidas

Con los logros tangibles anteriores, se han logrado otros objetivos entre el alumnado de F.P.

- Participacion y aportacion de sugerencias.

- Mejora en el nivel cientifico aplicado al saber hacer.

- Utilizacion de revistas del sector, incluso en inglés, como medio de difusion y fuentes a las que dirigirse
para la busqueda de informacion.

Ha participado un alumno de ingenieria, con su proyecto fin de carrera y en colaboracion con el
profesorado de F.P.
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ANEXO Il. CINCO EJES. EJEMPLO DE APLICACION PARA EL POSICIONADO.

La simulacion en solido cuando se trabaja con cinco ejes no siempre corresponde con el programa CN que se
genera. La simulacién que aparece en el modo CAM parece correcta, pero al pasar al modo simulacién no coincide
la posicidn de la herramienta respecto de la pieza. Para evitarlo se procede de la siguiente manera:

- Abrir EdgeCAM.

=181 %]
i

[ Cambiar a Modo Mecanizado ]

- Sin hacer nada, pasar al modo CAM

- En este modo elegir el postprocesador de cinco ejes, dejar sin seleccionar los puntos de colocacion
(Punto de Colocacion y CPL de Colocacidn), pero seleccionar el CPL inicial Planta.

[ecuencia de Mecanizado

General | Datos del Trabajo I Configuracion Tomo I

Mombre de Secuencia |

—Elegir Post-procesador

Dizciplina |F|'ega vl Pastprocesadar

~Configuracidn Pieza y Maguina

Ifanuc robo "I

fanuc robodrill horizonta R0 12 05 1.mcp

fanuc3s-in.mep
Funto de Colocacion SFL de Colocacian fanucEH.l_‘ncp
fanucab-in. mcp
[~ Dffset Punto de Colocacian fanucab.mep
fanucha.mep
fanuchec.mep
- S ’ L five-ab.
R r Hiaenienune gll\::'ut?y crgcclujfhet.mc
~ Tipo Coordenad
Tolerancia Salida |E|_|:|E|1 s el
" Incremental
& Abzoluto

Aceptar I Cancelar | Apuda |

De esta forma, al ir introduciendo piezas éstas se adaptan a la maquina concreta con la que se trabaja.

[ Cambiar a Modo Disem

- Posteriormente volver al modo disefio

Para trabajar con cinco ejes es mejor no abrir la pieza del CAD directamente, en su lugar insertar la pieza. En el

primer caso quedan asimilados los origenes del CAM a los del CAD, con lo que la simulacion a cinco ejes no es
correcta. En el segundo caso se definiran los origenes en el CAM vy se colocara la pieza, segin el postprocesador
elegido, con el origen adecuado para la maquina elegida.

& Piezas.ppf - Edgecam - Licensed to LND

Em‘ Editar Wista Geometria Superficies Rotative Acotacion  Solid
(| [ HNuevo Ctri+M - _&| Y O | | 1
2 Abrir.. Ctrl=0 -0 N .
ﬁ Abrir Autoguardado N | | J g—E
c| Insertar >| i Pieza

[ Guardar Ctrl+5 |'E" S % |
i [—-j Guardar Como OB Fichero STL

L{b Guardar Elemento eh Componente

@' Simbolo

e Imprimir st e | Graficos Herramienta

& Preparar Pagina 2 Geometria

B Enviar & Disefios de Vistas

Propiedades W Fichero de Puntas
4§ SOPORTES PEPE 1.oof ﬂ FHNETS O True
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Rl 2>
Gerers | Buscaren. | ) SOPORTES ENG®

I~ Origen

Nombie b Podaact EQJ

Escla [ Romcinx [
Rotacién [ PotaciénZ [
Colar Capa [ =1

SOPORTES_PEPE.par
SOPCRTES_PEPE_1.par
SOPORTES_PEPE _1_preforma.par

SOPORTES_PEPE_3.par
SOPORTES_PEPE_4.par
SOPORTES_PEPE_S. par

SOPORTES_PEPE_6.par Modificado; Sun Dec 06
SOPORTES_PEPE_SEG.par 13:21:36 2003

Aceptar | Eanca\arl Ayuda I

¥ Previsuslizar

i Mombie:  [SOPORTES_PEPE_Zpar | Ablir%J
Tipo: | Ficheras de Sdlido =] | Cancsla

L

En este caso se va a insertar una pieza que proviene de SolidEdge.

En el caso de trabajar con la FANUC robodrill con divisor electrénico la preforma debe disponer de espacio
suficiente para el amarre. La garras tienen una longitud de 60 mm, por lo que si la pieza debe quedar totalmente
fuera hay que afiadir mas de esta cantidad por su base. No obstante, aunque luego se corte menos material, es bueno

dejar el tocho completo para el CAM, asi aprovecha la base para situar el CPL que servira para colocar la pieza al
pasar al modo CAM.

Una forma interesante de realiza la preforma en el propio Solid Edge consiste en cubrir la pieza con las extrusiones

precisas y guardarla con otro nombre. De esta forma se puede estar seguro de que el origen de pieza y preforma son
el mismo.

- Q-3 e =
Ao H2 & 3 T§x

Inicio Superficies PMI Verificar
% | 7 Plana coincidente
[} Mas planos ~

Pegar Seleccionar =

Lt~ ?@isistema de coordenada:
Partapapeles || Seleccionar Referencia 9 Lﬁ

: Bocetn ¥ o | \ Wértice [Pieza copiada 2]
.| By
Terminar |

Complementos ANSYS9.0 Maold Tog

A Lado render

f
=l &l
i \’D
! - [n L;J !
@ Extension Extruir | Cortar Revolucidn Cortd
ponente reval
\@ Extensidn no simétrica

-@ Extensidn simétrica

Pasante

Hasta Siguiente

=
=il
E] Extensidn desde/hasta 60

Extensidn Limitada

@T Puntos significativos

f@ Tratamiento
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@ H % R I Guardar como x|
_| Guardar en: [ SOPORTES =] ‘E?ll’_i“‘l-
\j Nuevo ¥ Mombre & | Tamafio | Tipo | Modifics &
] SOPORTES_PEPE. par 1524KB  Documerto de Soid Ed..  06/12/%
¥ spic -0 B SOPORTES_PEFE_.. 398KE  Documento de Solid Ed...  06/12/
o B S0PORTES_PEFE . 455KE  Documento de Solid Ed.. 03412/
[EI Guardar vl B S0PORTES_PEFE_ 390KE  Documento de Solid Ed.. DBA24
& B SO0PORTES_PEFE_.. 6BKE  Documento de Solid Ed..  06/124%
@_} B 50PORTES_PEPE_ IB1KB  Documento de Solid Ed.. 0612/
1 Guardar c;~o L )
[}S B SO0PORTES_PEPE_.. 46EKE  Documento de Solid Ed...  06/124
: B S0PORTES_PEPE_.. 7B Documento de Solid Ed...  06/124% 4
) | ;
Mombiede  [SOPORTES_PEPE_2_prefome per Gue[}su
Epuoa.rdar comns) IDocumentos de Pieza [*.par] j Cancelar
Opciohes... Ayuda

El resultado es que el nuevo sélido insertado recubre totalmente a la pieza inicial.

ne SRRk L LGl

Caracteristicas

T & #
O SOPORTES_PEFE_2
O SOPORTES_PEFE_Z_preforma

Seguidamente se hace que este Gltimo sélido se convierta en preforma de EdgeCAM

|

Geometria | Superficies Rotat

General |

/E| Linea

@ Arco [~ Material en Bruto Automatico Tipo IMateriaI 'l

E Puntao .
Forma Pique vl Frofundidad I vl
Curva 3 - Caja
- o Clindro
(] potioone e
[0 Rectangulo Calar IEL}%}:;@ ISlock 'l

Copia Paralela .
Estilo IE vl
Perfiles

—Dizstancias Separacion Caja

=3 Ranura

[ atenavopstacutos [y | L | A e

A Tedo ¥ Wi I— Sl
| Continuas Z Wi I Z W
78 Grupo ~Distancias Separacion Cilindro

il

- Alargamienta inicial I Alargamiento Final
Construccion 3
Extenzidn en Hadia I
Q‘ Seleccionar CPL

€@ Crear CPL Aceptar %: Cancelar | Ayuda |

Sombrear Material en Bruto

Cambia entre Material en jaula de
Alambre o transliddo

[Sélido- 135 SOPORTES_PEPE_2_preforma - 001
-

Rastreo

] propicdades O Informacién XI'EED EE |-700

Seleccionar Entidades para Material

Ahora se van a ir definiendo los CPL’s. El mas interesante es le de colocacion en la maquina. Este CPL coincidira
con el de posicionamiento en el divisor 0 mesa de la maquina.

En el CPL de colocacion, ademas de su ubicacidn, es importantisimo la direccién y sentido del eje OZ.

En el caso que nos ocupa, primero se va a realizar un CPL para tomar el cero pieza en la superficie del tocho y con
el eje OZ dirigido segun el eje del cilindro y sentido hacia fuera. El punto de colocacion va a ser el centro de una
circunferencia que extraemos del borde de la superficie (aunque no hace falta, pues se puede utilizar el punto
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central de la topologia del sélido, lo que tal vez seria mas acertado al evitar el paso y ademas quedar vinculado a

dicha topologia).
[Aeee g

O Continua de un Borde

Crea un arco/linea/continua de los
bordes de un sdlido

a9

142
Borde : 136 : SOPORTES_PEPE_Z_preforma - 001

@Propiedades QInformacién ><|'288-?3

- : : Circunferencia creada
Seleccione un borde para crear una linea, arco o continua

La creacion de un CPL normal a una cara admite dos variantes:
1) Fleee G

= I
& Linea General |HEfE[EI’]C\aI Hnlal:it'unl
A #rco _ A= CPLde una Cara
E Punto il G Crea un CPL desde una cara
Mambre |G54 vI 1
Curva 3
Plano MNadw 7| x|
Paligono
{} 5 FllAE Uit ;b;?rs:ra una linea Eraier I
Ol Becténgulo Par 3 puntos
Copia Paralela Cotas S Q [ Drigen
13 Al
E Perfiles Mombre  [554 =
o Ranura Aceptar I Cancelar | Apuda | Plano Nomal aC
Material/Obstaculos <Mada>
Nomal a una linea
A Tedo \ Par 3 purtas Cancelar | Ayuda |
Hormal a Cara
/ls Continuas ) )
8| Grupo Dos variantes para realizar el CPL normal a una cara
Construccion 3
Q Seleccionar CPL
[¢a crearcal N |

Pero al final el resultado es el mismo. Esto muestra lo importante que es crear un CPL normal a un plano o cara.

ﬂPropledades anformacién #|-287.43

Seleccione una cara plana para crear un CPL alineado a ella

ﬂ Propiedades QInformaci

Pigue nuevo origen para el CPL

Ya con este CPL se realiza el de colocacidn en el divisor, pues el CPL que se ha denominado G54 servira de
referencia para el cero pieza. Como el caso anterior, se va a extraer una circunferencia para situar en su centro del

CPL nuevo (aunque, como se ve en la figura, se puede utilizar la propia topologia).

Construccion

Seleccionar CPL

/ .
3 Llinea Gieneral | Refers- -;|a| Hotaménl General  Referencia | Hotacio’n' Generall Fieferencia HUG‘[}C |
.fTE| Arco
E Punta v Origen CPL <Mada> vl Rotacidn ¥ I
: Mad. an
S R itz ICDLDCAH j‘ Wista I;Ia:t? Rotacidn Y ISE‘
o Alzad wa
Plano |<Nada> j' D;?ecnha Rotacidn 2 |
Pali .
{:} Qligene Plana Trabajo IFHESAW vl :z?ul_erda
T Redangulo nferior
Bl lﬁ | Pasterior
Caopia Paralela i
== Perfiles
o= Ranura -m Aceptar I Cancelar Ayuda
Material/Opstaculos

A Texto @Prapiedades QInforma(i
#l# Continuas Pigue nuevo origen para el CPL
3 Grupe

2/2
Arco

1/2
Topologia: 135 : SOPORTES_PEPE_2_preforma - 001

: 161 : Geometria: Punto-central

Crear CPL

A

No hacia falta extraer la circunferencia (para el anterior
tampoco). Es suficiente utilizar el punto de la topologia del
solido

Pero, en el caso del divisor, el eje del plato se ha elegido inicialmente alineado con el eje OX, por lo que se debe
hacer un giro del CPL alrededor del eje OY de —90° del CPL G54 (el sentido de giro positivo alrededor de un eje es
el del avance de un tornillo de rosca a derechas segun la direccion positiva de dicho eje). De esta forma queda el eje
OX segun el eje del plato del divisor que amarra la pieza.
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El dltimo CPL que se va a crear es para orientar de acuerdo con él el plano superior y poderlo planear y taladrar,
ademas de ranurar con una fresa de disco las ranuras.

Este origen es perpendicular al plano de la cara superior del s6lido insertado para mecanizar. Pero para colocar el
punto concreto en este caso no hay un punto de la topologia (centro del cuadrado), por lo que se hace una linea
diagonal para luego elegir su centro.

[ x| ‘

REEEEE

¥ Diigen <

General |

i} cPL deuna cara

Nomb -
ombie |ORIENTA Crea un CPL desde una cara

i
Plare  [MomalaC x|

<Nadar N
Nomal 3 unalinea

Cancelar Ayuda 202
For 3 purntos W Linea : 164 - Geometiia Punto-medio
Cara Axial k c v \

A Y

Ahora se puede pasar al modo mecanizado (para ello solamente hace falta el CPL COLOCAR, el resto de CPL’s
realizados se pueden hacer pasando de un entorno a otro).

Al volver al modo mecanizado se pica con el raton sobre la secuencia y se suprime.

Secuencia o secuencia de Mecanizado il

Instrucciones General I Datoz del Trahaiol Configuracian Tornol
9 Secuencia 1: fanuc %Jodrill harizo

Mombre de Secuencia I
: Secuencia —Elegir Post-procesadar

Disciplina I Fresa - I Postprocesador I fanuc robo ™ I

Pulsar |a tecla Supr —Configuracion Pieza y M aquina
(e ~ | CFL de Colocacisn C Icomma vi
[~ Dffset Punto de Colocacidn

Punto de Colocacidn
CPL Inicial Co LD v Origen Maqguina

s Gt
Tiflrerelk Gelidk 0.001 [ Heeiadl

" Incremental
" Absoluto

Aceptar I Cancelar | Apuda |

Al aparecer de nuevo la ventana de seleccién de la secuencia de mecanizado ya se elige el punto de colocacion (si
se utiliza el CPL no hace falta el anterior), el CPL de colocacion y el CPL inicial, que son el que se ha definido
como COLOCAR.
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L
el

Cambiar a Modo Mecanizado

General | Datos del Trahainl Configuracidn annnl

Nombre de Secuencia

~Elegir Post-procesador

Dizciplina Fresa vI Postprocesadar

faruc robo j

fanuc3s-n.mcp
fanuc3.mep
fanucab-in mep

~Configuracion Pieza y Maguina

fanucab.mep

Funto de Colocacidn Componen | CPL de Colocacidn COLOCAR fanucha.mep

<Mada> vl CFL de Colocacidn fanuche. mep
T~ Offset Punto de Colocacion ive-ab.mep

ntry ca offsel.mep

CPL Inicial BRG] ~| [ Origen Mauina

i B <Nags> ¥
Tolerancia Salida T:E.D Coodenadas | J
Incremental Planta ‘I
coLocaR =l T 0 & sbsohute Alzado
Derecha

lzquierda
Irferior

lzquierda
Inferior

Aceptar I Cancelar Ayuda | Posterior

G54 —
ORIENTAR ¥

G54

ORIENTAR
Origen b aguinal
Origen MAaquinal
Origen Maquina2

El CPL de colocacion se refiere solamente al punto, por lo tanto no incluye la orientacion. La orientacion se
consigue con el CPL inicial. Una vez colocado el punto la pieza se orienta segun la direccion paralela al CPL
inicial.

El resultado es el siguiente:

—

RISCEL N

Secuencia

Instrucciones
= Secuencia 1: fanuc robodrill horizontal_a_03_"
7] 1 T4 Hta: Cilindrica
& 2 Indexar : G54.G54
A 3 Perfilada
1 4717 Hta: Broca
A% 5 Aauiero : Taladrar
7] B T4 Hta: Cilindriica
& 7 Indexar : DRIENTAR G54
Z2Z 8 Planeado
2 977 Hta: Broca
A% 10 Aguiero : Taladrar
ehb 11 T15 Hta - Ranura-T
& 12 Indexar : ORIENTAR. G54
A 13 Perfilada
A 14 Perfilado
il 15 T4 Hta - Cilindrica

e

A la derecha se observa la secuencia que realiza el mecanizado. A continuacidn se va a explicar.

Como la FANUC Robodrill al realizar el cambio de herramienta la deja en la parte superior se va a indexar el
divisor despues de dicho cambio, asi en lugar de utilizar OPERACIONES se va a emplear MOVER, con lo que no
hay que introducir coordenadas de alejamiento de la herramienta para evitar que choque en el movimiento del
divisor.

GEW‘%“' | M as... I Carga I Almaceén de Htas. I Husillol Generall Mas.. Cem |Almacén de Htaz. I Husillol

Didmetra = ecfluil Hta: giﬂ:cc:lr[izzodl I Radios Esquinas ID_4 Comp. Lang. 2 Im
|1 50

Posicidn 2Indexar Go4.G54 m Correctar |4_ ~Definicion Mango

- 3 Perfilado . Lo

Cadigo de Grupo

Comentario - : Diametro |2D
General M(%- | Carga I Almaceén de Htas. I Husﬂlol
e S Long Corte IE Mimero de Dientes |4 3: | ‘
& Cilindica = o ; —_—
’7 7 Semissférica Fazo de Hosca I |
" Rnsrarnra —

El indexado tiene por objetivo lograr posiciones los ejes rotativos de la maquina para orientarlos. La forma mas
aconsejada es orientar un CPL para hacer que su eje OZ coincida con el eje de la herramienta o cabezal. El sistema
se encarga de calcular los &ngulos precisos para ello. En unas maquinas se orienta la mesa, en otras la herramienta,
en otras un accesorio (como el caso que nos ocupa, que es un divisor).
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ERGEE

ecuencia 1: fanuc robod
7 1T4Hia.

Mover | Ciclos Fresado Operaciones St
"} Répido

Ly Avance

\.p Arco

A Angular

|& Indexar % |
‘% Avance sobre Superficies

S avance sobre Superficies en UV

General
Diireccidn Tipo Coordenadas
= Mas Corto " Incremental
= Harario f+ Absoluto
 Anti-Horario
—4& la Posicion
Mambre G54 | Desestimar origen de trabajo I
Lngula I [~ Solucisn altena

—Salida relativa a

v Origen del CPL Mombre

554

Cani

celar | Apuda |

En el indexado ademas de elegir la posicion para orientar el eje de la herramienta segun el eje OZ del sistema
elegido. La salida de coordenadas también se puede hacer que sea respecto de un sistema conocido y facil de
posicionar y comprender la salida de datos de CN.

Con la herramienta elegida se puede realizar el mecanizado del prisma perfilando alrededor en lugar de un ciclo de
desbaste convencional.

Las condiciones de corte para la herramienta elegida son:

Ve=400-"" = N
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~Tigs de Modeks—
€ Alimedien
 Supedicie
7 Stk
F Porle
I~ Boomotila Prematcn
Sotreespn
SebreeipsioeenZ
Telessrwia
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2 Indesar + G54 G54 1 Cclos Fresado | Operaciones  Séliac
3 Penhilad Y s

4TA7Hia - Boca =
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B T4 Hia- Cilindica o

#indexs | DRIENTAR.GS
ey B Desbaste
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#3 Grabado
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oo B Mecanizado en Tig Tag
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Proyectar '
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#% Simular Mecanizado

Simular la Secuencia actual

Seguidamente se realizan los agujeros de la base. Esta base puede ser de diferente altura (se realiza un tronzado

posterior en el torno) entre 6 y 15 mm, por lo que se taladrara hasta una profundidad de 20 mm considerando la
punta de la broca.

Como no se han detectado los agujeros como caracteristicas se regresa al modo disefio para realizarlo. En él se va a
la busqueda de caracteristicas.

Observar que como se sabe la orientacion de los agujeros (su eje) respecto el CPL, se elige directamente éste en la
primera pestafia. Después se coloca la pared al nivel mas alto y un didmetro de 5 (son de 4). También se agrupan
los agujeros para posteriormente seleccionar todos con un Gnico clic.

Los agujeros se encuentran 70 mm por debajo del CPL G54.

Sélidos | Verificador Personalizar Opci [UELCI RIS T e L T Buscador Caracteristicas |
|f.l11' Buscador de Caracteristicas % General |Fresa | Vlsuallzarl General  Fresa |\.figua\izar|
Caracteristicas obsoletas . . . .
~Planos de Caracteristicas Fresa — ¥ Nivel de Pared més Alto [~ Tapar Caracteristicas
@& Caracteristica Fresado =
i [~ Desde CAD [ Sefialar Carals) Agujeros
2 Caracteristica Agujero
b 5 [~ Sefialar CPL [ CPLs Esténdar W Buscar Verticales Didmetio Mawimo |5
6 Caracteristica Cara AL
34| Caracteristica Tomeado I~ Buscar Radiales ¥ Intarmacian Enlace CAD
Eie I vl ¥ Agrupar Agujeros Similares
s Geometria I~ Nivel Concéntiico mas &lta
2 Caracteristica Borde de Cara 3D ORIENTAH— ~Freza
Origen Mag ™ .
n" CPL I Cajera 2D I Macho 20
[™ Contomo de Cajera [™ Contamo de Macho
™ Cajera 30 ™ Macho 30
[~ Cajeras Abiertas Aridaty————————————"
& Urica
) bnidada
" Ambas

ACSFI% I Cancelar | Ayuda |

Tras seleccionar el solido que tiene los agujeros se visualizan con el simbolo correspondiente y aparecen
en la pestafia de caracteristicas.

Caracteristicas 2 x

BB

= O SOPORTES_PEFE_2
ERCYED

W% 2 Agujers Pasante
O SOPORTES_PEPE_2_preforma
Material

Ya que se esta en el entorno disefio también se buscan los agujeros del plano inclinado.
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Buscador Caracteristicas

General |Frasa | isualizar |

~Planos de Caracter(sticas Fresa
[~ Desde CAD
™ Sefialar CPL
CPL

Caracteristicas

BB

[~ Sefialar Carals)
I” CPLs Estandar

= [ S0PORTES_PEPE_2
= &G54
W2 2 : Agujero Pasante
= (5 ORIENTAR
W= 3: Agujero Pasante

O SOPORTES_PEPE_Z_piefoma

Materizl

De vuelta al modo mecanizado se elige la nueva herramienta que es una broca y luego se selecciona del

ciclo de taladrar.

General | Mas... | Carga I Almacén de Htas.l Husi\lol

x|

Eenerall E Caiga |Almacén de Hitas: I Huslllnl

Diametra Id Fadios Esguinas
Comp. Long. £
Puosicidn I'I? 3: Corrector 7 .
—Definicion kango
Cddign de Grupo | Cddigo de D .
2 & g Longitud 40
Comentario I Didmetro M—
Tl it Herramientas | Mover Ciclos Fresad
- .erran.mana . . Angulo Ciclos Fresado | Operaciones  Sdlido
" Cilindrica ‘3 Almacen de Herramientas
" Semiesféica 'A Seleccionar Fresa N Fazn de Rosca ‘Qt Agujeros I |
" Roscadoia — MW, —— Didretio M 3 do
{+ Broca j! Compensacion de Radio Ll

General Mas | Carga | Almacén de Htas. | Husil\ol

Long Corte 100 Mumero de Dientes
Tipo de profundidad Ordenar por Prioidad
% Hasta la Punta
" Digmetra Total Alcance

Distancia Socavado

La broca anterior debe ser de serie extralarga o bien disponer de un prolongador que no roce con las

paredes de la pieza.

Ger 3l I Plnluﬂd\dadl Fillradnl

11po de Maodelo E strategia
 Alambrico & Taladiar
* Sdlido " Ramper viuta
 Escariar
™ Subrutings " Mandrinar

General F’rolund%d |F\|tladn|

Plano Iicial

|5 vl [~ Asociativa

Plana inicial asociado a
" Caracteristica
' Modelo

Avance de Penetracion [mm/rmin] 600

IBUUU Tiempo E spera
IMés Cerca =] Margen del Zig-Zag

IPos\c\o’n A | Mombre de geometria
I |

Welocidad (5] (RPM]

—
E—
jv

Optlimizar Trayectorias
Posicidn Inicial

Farzentaje Avance

~Dpciones del generador de cod

¥ Estendido
~Modificadores de Roscado

Tipo de Ciclo de Roscado

IF\otante - %‘:enlidodelaﬂosca Derechas ™

Eenerall Profurdidad  Fil:>da |

—Centro de loz arcos / Caracieristica agujera
[ Didmetra de Heramienta

Dirnetra i itima

Tolerancia

~Lineas o

-

& gujero Pasante : 2 : Hole [, |

Plano Segundad

—

Miwel I-?l] vl [~ Asociativo
Profundidad I vl [~ Asociativa
T S ErErEEEs Frofundidad asocizda &
& Hasta la Punta ? Profundidad Total Agujera
¢ Didmetro Total Prof Abocardada/byvellanado
 Piofundidad Roscada

~Taladrado Inteligente

[~ rultitivel
~Paso

I~ MultiFrofundidad

|5 Reduccion

Incremento de Corte

—

Dist. segunidad en incr. de corte

~Entrada

™ Didmetro Hermamienta Profundidad Entrada

Malor> =

Avance Entrada

| |

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Caso de no conocer algun dato de la pestafia profundidad se puede dejar la opcion prevista para picar o
clicar sobre un elemento (veértices, por ejemplo) del sélido. Posteriormente se puede volver a editar el
comando y corregir la cantidad que se ha obtenido segln el margen de seguridad que se desee.



General Frofundidad | Filtrad |

Plana Inicial [ «| [T Asociativo
Plana inicial asociado a
7 Caracteristica
* Modelo

Plana Seguridad I

Mivel < Pique: RS Azociativo
Profundidad ;-20 vi ™ Asociativa

= Frofundidad asociada a—————11

Tras editar

Mivel

I-?5_12BDS vl [ Asociativo

1/6

Topologia: 216 SOPORTES_PEPE_Z2 - 001: Wértice

Seguidamente se va a planear la superficie inclinada. Se vuelve a llamar a la herramienta de diametro 40
mm (T4) y se realiza un indexado al CPL de dicha cara. La salida de CN sera respecto del CPL G54 que

es el que se ha colocado como referencia en la maquina.

af 5 Agujero : Taladrar
|

General |

\* 7 Indexar : ORIENTAR G54
2 B Planesdn

Direccidn
9T7Hta: B
2 S ’7 ' Maz Corto

= Hararig
" Anti-Horario

Tipo Coordenadas
£ Incremental
& Absoluto

Alineando los ejes del CPL con los ejes de la herramienta de maguina
Renombrando ORIEMTAR: ORIEMTAR.O

Aceptar I
B

~A la Poszicidn
MNombre

Lnaulo

@l eszestimar orgen de trabajo
[~ Solucién altema

—

—Salida relativa a

[V Origen del CPL

MHombre

-]

Aceptar I

Cancelar | Apuda

El planeado de la superficie se puede realizar bien con un desbaste o bien con un ciclo de planeado. Para
el segundo, al ser un ciclo 2D hay que definir un contorno. Se elige el ciclo de desbaste.

General IPrUfundldadl Cunlumsadul Aprummaclénl

 Tipo de Madelo [~ Desbaste del Resto

]

Desbaste .

General Frofundidad | Contomeada | Aprosimacion |

|1 0 | I Asociativa

|5 «| [ Asociativa

" Alémbiico I~ Sefiale Deshaste Plano Inicial
" Superficie e
1+ Solid
S @ Concéntico
 Tipo Mecanizada C Laan Nivel
& Concardancia " Espiral
" Oposicidn
" Optimizada [ Geometria Prismética Frofundidad
[~ Suavizado salida NC——

|5 ~| [ Asociativo

Sohreespesar |U.U 1+ Minguna
" Lineadrco
SobreespesorenZ ID ] " Spline

Incrementa de Corte

% Dffset | Paso [ Diém)

[oot Angul de ZigZag
I— [ Redondea Esquinas Alta Yelocidad

[~ Cortar por Region

Tolerancia

Fadio Minimo

[~ Cerrar Cajeras Abiertas % Solapamiento en pre-acabada

Tipo de aproximacion
™ Hemamienta con Corte: al Centro

Porcentaje Avance

EN

General | Profundidad | Contomeads  Aprasimacian |

Automaticc ¥ | Profundidad maxima de entrada vertical

ALngulo de rampa

100

~Material

Tipa de Mat Bruto

IEspesD[ | Sopreespesar Material en Brutag

~Enlaces

Métoda de Enlace

r

~fwance

Avance [mmsmin] 3100 Awance de Penetracidn [mm./min]

|3200

Welocidad (5] (RPM)

Distancia Sequridad
1000

Separacidn del siguiente incrementa de corte

Distancia de S eparacidn en =T

Aceptar I

Cancelar |

€ Plano Inicial

Tipo
’V ' Dptimizado

e

5 I~ Penetracidn en Avance
IT—

~Movimientos de Corte con todo el didmetro
Apuda |

Como material en bruto se ha elegido un espesor alrededor del sélido, lo que es suficiente pues solamente
se trata de una pasada para planear. Por esto se eligen los mismos datos para nivel y profundidad asi como

incremento de corte.

Ahora se elige una nueva broca de 3 mm vy se realiza un ciclo de taladrado para los agujeros superiores.
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General I Mas... I Carga I Almacén de Has. I Husillol

Diametro |3 Fadios Esquinas
Poszicidn I? 3: Carrectar
Cadigo de Grupo I Cadigo de ID
Caomentario I
Herramientas | Mower Ciclos Fresad
Tipa Herramienta-| ‘3 Almacén de Herramientas Anguln

" Cilindrica T 5

W Gt | (’j Seleccionar Fresa | Pazo de Fosca

ol .

Roscadora j! Compensacion de Radio Diametra benar

' Broca

" Cérica Unidades

 RaruraT

General Mas.. | Carga | Almacén de Htas. | Husillol

JE—

Long Carte Comp. Long. 2

—Definicion Mango

Tipo de profundidad
' Hasta la Punta Longitud
" Didmetro Total

Diametro

General |F'rofund\dad| FiItradol

TipodeModel——————————— CFelitegea———————+
 Alémbrico i+ Taladrar
f* Salido " Romper viruta
" Escariar
™ Subrutinas " Mandrinar

Avance de Penetracidn [mm/min) IEUU

ISDDD Tiempo Espera

Yelocidad [S] [RPM]

Gereral I M. Carga | Almacén de Htas. I Husillol

General Profundidad IFlItlado

Plano Inicial

I

10 -I ™ #sociativa

Flano inicial asociado a
" Caracteristica
£+ Modelo

Plano Seguridad

—

Optimizar Trayectorias

IMés Cerca | HMargen del ZigZag I
IPosic\én 4 | Mombre de geometria
I -

Posicidn Inicial

Porcentaje Avance:

~Opciones del generador de céd

[ Estendido
~Modificadores de Roscado

P
lﬁ' Hivel 1 vI ™ Asociativa
Profundidad - vl I Asociativo
Tipa de prafundidad Frofundidad asociada a
% Hasta la Punta g Frofundidad Tiotal Aquierns
" Didmetro Total Fiaf &bocardado/Awvellanado
) Profundidad Foscads

Tipo de Ciclo de Roscada

IFlotante | Sentido de la Rosca

General | Profundidad  Filrads I

IDerechas j

—Centro de los arcos 7 Caracteristica agujero

[¥ Didmetro de Herramienta ]
[idmetre ki [
Tolerancia 0.

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

~Taladrado Inteligente

I Kdultidisel

I Multi-Prafundidad

~Pasn

Incremento de Corte

Dist. seguridad en incr. de carte

lE— Feduccion |20—

~Entrada
I Didmetro Herramienta

Avance Entrada

Profundidad Entrada

<Walory -I

B

Para terminar se selecciona una herramienta de ranuraren T

General | Mas... I Carga I Almacén de Htas.l Husillol

Diametro IEU Radios E squinas
Pasicidn I‘I [ 3: Corrector

Cadigo de Grupo

I Cadiga de 1D
I—

Comentario

Tipo Herramienta E ;

2 i General Mas. | Carga I Almaceén de Htas. I HUSI”DI
Cilindrica
Semiesférica

Long Caorte
Roscadora

|5 Mimera de Dientes

Braca i Tl de profundidad
Cénica

Ranura-T

Esférica

Unidades

8 o N lie e e e |

1 Mrdenar npr

IMiIl’metros 'I

Almacén de Hemamientas

|| Buscar... |

Aceptar I

Cancelar |

Ayuda I

Aceptar I Cancelar I Apuda |

General | M&s.. Carga |Almacén de Htas.l Husillol

Comp. Long. £

—Definicidn kanga
Longitud ISD
[18

Cidmetro

Y con ella se realizan dos ciclos de perfilado, el primero para repasar las esquinas y el segundo para hacer las

ranuras.



Gerp il IProfundldadI Eontroll Eomlenzm’FmI Entradal En\acesl Perilado de Hestosl Contomeada
% General PfoU"E%d IConlro\l Com\enzo#FinI Entradal Enlacesl Perfilado de Restos | Contorneado

Tipo de Modelo ElhpoMecaneado—— ..

 Alambrico ¥ Concardancia Plana Inicial 10 'l [" Asaciativa

= Superficie = Oposicidn

= Sdlido " Optimizado

Plano Seguridad
[~ Ferfilade 30 [~ Suavizado salida MC
[~ Geometria Prismatica & Ninguni o
= Linea Arco Mivel 1] vl [ Asociativa

[~ Socavado " Spline

Sobreespesor ID 0
Profundidad [ vl [~ Asociativo
ScobreespesarenZ ID.D = Offset

Incremento de Corte 5 Altura de Cresta I
—Pasadas Multiples X
I Helicidal Temninar En
DOffset Inicial I Incremento de Offset i~ Profundidad

—fwance " P. Seguridad

& P Inicial
Avance [mmmin] I3Dnn Avance de Penetracién [mm/min] Imnﬂ
Welocidad [5] [RP] |3SDD

Tolerancia 0ot Radio Minimo

T

Observa que para que realice cuna sola pasada no esta marcado Helicoidal y la profundidad e incremento de corte
coinciden (éste ultimo puede ser mayor que la primera, asi hace una sola pasada). EI Nivel esta en 0.

Perfilado

Genelall Profundidsd ~ Control IEomlenzo.z‘FmI Entradal Enlacesl Peifilada deHaslosI Eontnmeadol Generall Prnfund\dadl Control Comiagﬁﬁn |Ent|ada| Enlacasl Ferfilado de Hestnsl Enntnmeadnl

#ingulo de Contacto Minimo I Angula de Contacto Maxima I Punto de Entrada lauto Punto de Retroceso IAU[Umét'CC:I'
~Acabar Zonas Llanas Ladn por Defects I(Nada> 'l

Terminar &reas Planas———————————— Tipo Mecanizado bR Comi Fi
& Nada & Concordancia unta de Preferencia Comienzo/Fin
" Clspide Constante " Oposicidn Tipar I it &=

1~ Prayectado " Optimizado * Picar

I j‘
 Lazo O Minddax Ladamas Largo I 'I
Ii
|1—

Fasa [ [iam)] I " Lado més Largo

" Esquina Viva
" Cerca Punto de Entrada

Distancia Froporcional
= Cortar en profundidad

~DOptimizacion
o : ~Extenzidn Perfil
[~ Cortar por Regisn ™ de &bajo a &riba
[~ Colindante mas cercan Comienzo ID-U Final
~Esquinaz i
X
Estrategia Fadio Laza
" Redondeada General I Profundidad I Caontral | ComienzofFin - Entr=-a | Enlaces I Perfilado de Restos I Contorneada I
1 Wivo %
" Enlazo Tipo Paorcentaje Avance 100
" AltaVelocidad £ Ninguna . _
* Horizontal [V Movimientos EntradasS alida |guales
—Superficies de Parada " Tangencial [~ Aplicar Distancia de Seguridad
o o ; £  Mertical
[ Utilizar Superficiz: de Parada [istansia desde Superficie de Parada I
& : " Mormal
~Contral de contorna limitrofe
~Entrad
Control de henamienta———————— | Sohreespesor I Ll
& Centio de Hia Fingula a0 Radia de Acercamiento/flejamiento 5
" Dentro Hta .
" Fuera Hta Longitud [ Perpendicular 0.0
 Contacto HTa ¥ Aplicar sdlo en enlaces largas
—Salida

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

El siguiente perfilado es alambrico, ya que si se hace en sélido la herramienta no entra al interior y, ademas, cambia
la profundidad. El modelo de alambres se obtiene desde el modo disefio como indica la figura.

Sdlidos | Verificador Personalizar  Opcii [y oAl

.ﬂ'ﬂ' Buscador de Caracteristicas

General |
Caracteristicas obsoletas »
& Caracteristica Fresado Nombre I 'l
\ﬁ Caracteristica Agujero ;Iilﬁl i~ Copiar Desde
@ Caracteristica Cara L—G L] * Bordes
i i " Caras
\._“ Caracteristica Torneado ) Vi
= = (" Cara Revaolucidn
|O Geometria |
A Caracteristica Bord%e Cara3D T 'd91 133: SOPORTES_PEPE_2 - 001
& Curvas Individuales 1
b o :
7 Cortinuas
‘?; Alinear pieza para fresado " Ambas
Agrupar Agujeros
= | Alinear pieza para Torneado Acept:} I Cancelar Apuda
Transformar Salido 3

Recargar Solido

Gestor de Estrategia

@
3

Aplicar Estrategia

Posteriormente, como el perfil queda abierto, se debe cerrar con tres lineas. Recordar que con el tabulador se
cambia la seleccién de entidades cuando coinciden varias en un mismo lugar.
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Crea una linea simple

202 l
Linea: 2589 : Geometria: Punto-inicial
AN

De vuelta al modo mecanizado, ya se hace un perfilado alambrico.

Perfilado M Ferfilado B x|

Linea: 206 : Geometria: Punto-final
.t 1

GEH‘% |Prolundidad| Contro\l Com\enzofFinl Enlladal Enlacesl Perfilado de Hestosl General Flukd\dad IControll ComienzofFinI Enlladal Enlacesl Perfilado de Heslosl Eontomeadol

Tipo de Modelo  Tipo Mecanizado Plana Inicial vI [~ Asociative

& Alambrico & Concordancia

"~ Superficie " Oposicion

 Sdlido " Optimizado Flann Sequridad
[~ Perfilada 3D I~ Suavizado salida NC:

o & Ninguno i

G tifa P 1 Nivel K ~| [ Asociativo
™| Geometifa Prismatica o e ivel 5 I
I~ Socavads " Spina

Sobresspesor 0.0 Profundidad 5 vI ™ Asociativo

Sobreespesor en 2 0.0 1 Offzet
Tolerancia 0.0 Radia Minima Incremento de Corte 5 Altura de Cresta

~Pasadas Multiples ™ Helicaidal Terminar En
“ " Profundidad
Qtffzet Inicial l— Incrementa de Offset  P. Seguridad
~Awance & P, Inicial
Avrance [mm/min] 3000 Aeance de Penetracion (mm/mit  —Zonas Planas

Velocidad (5] [RPM) 3500 [~ Detectar Zonas Planas

~cRC |

Compensacion Corector de Radio =
& Ninguno

" Cento Linea
" Geometria

En el que se eligen como entidades las lineas creadas anteriormente.

Siendo el aspecto de la pieza terminada y simulada el siguiente.



Es de observar las marcas del perfilado inicial. No tienen mayor importancia y no hay que complicarse dejando
creces. De hecho, puede interesar que sean mayores para disponer de un plano discontinuo (son preferibles los
hoyos que las crestas).

Se termina el programa con un cambio de herramienta, ya que asi se asegura, en la FANUC, que la herramienta
gueda arriba para poder extraer la pieza, sin tener que anular correctores ni poner un punto de alejamiento. En todo
caso, si fuera necesario, se afiade un movimiento en XY.

Instrucciones
= E Secuencia 1: fanuc robodrill horizor
Yl 1 T4 Hta: Cilindrica
ok 2 Indexar : G54.G54
8- 3 Perfilada
1 4717 Hta: Broca
% 5 Aouieo : Taladrar
Yl & T4 Hta: Cilindrica
o 7 Indexar : ORIENTAR. G54
$ 8 Deshaste
1 977 Hta: Broca
A% 10 Aguiero: Taladrar
ol 11 T15 Hta : Ranura-T
g 12 Perfilado
- 13 Perfilado
'] 14 T4 Hta : Cilindrica

OBSERVACIONES

1.- Si la herramienta de desbaste se programa con radio de punta, resulta que la superficie plana final queda con
surcos. Para comprenderlo ver las figuras siguientes:

2.- Se puede utilizar el G54 en la base, o sea, sobre la superficie del plato. Asi todas las piezas se pueden realizar
con el mismo origen.
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