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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 el modelado, programacion manual y postprocesado Utiles dentro
del mecanizado de un pedn mediante el uso de realidad virtual, todo tuvo lugar dentro de la interfaz
brindada por Nanjing Swansoft CNC, CIMCO Edit 8 y Nx 12.0 enfocados al controlador de un
torno CNC marca HAAS con el propdsito de facilitar una guia dentro de la formacion académica
de estudiantes. El controlador HAAS estudiado tiene estrecha relacion con controladores de muy
facil comprensién como lo son GSK debido a que su interaccion con el entorno de programacion
tiene ligeras variaciones generalmente en comandos base para cambios de herramientas,
coordenadas entre otros. Se realizd un andlisis de sistemas de coordenadas mediante tablas en
Excel que basicamente serian pilar fundamental para la programacion manual mediante CIMCO
Edit 8 la cual posteriormente fue simulada haciendo uso de la realidad virtual mediante el software
Nanjing Swansoft CNC, también se llevo a cabo el desarrollo mediante postprocesado de datos
haciendo uso del software Nx 12.0 seguido de una comprobacién de codigos en CIMCO Edit 8 y
simulacion en Nanjing Swansoft CNC. Para el desarrollo fue util el calculo de parametros
tecnologicos y también la seleccién de herramientas mediante el software presentado por
MachiningCloud.com. Finalmente se realiz0 una comparacion del producto final tanto para
programacion manual como para postprocesado de datos el cual mediante un estudio de errores
respecto a las dimensiones nominales ayudo a destacar las ventajas de cada uno de los procesos
realizados.

Palabras claves: Realidad virtual; manufactura; postprocesado; modelado; simulacion.

Abstract

In this work was developed the modeling, manual programming and post-processing useful within
the machining of a pawn were carried out through the use of virtual reality, everything took place
within the interface provided by Nanjing Swansoft CNC, CIMCO Edit 8 and Nx 12.0 focused on
the controller of a HAAS brand CNC lathe for the purpose of providing guidance within the
academic training of students. The HAAS controller studied is closely related to controllers that
are very easy to understand such as GSK because their interaction with the programming
environment has slight variations, generally in base commands for tool changes, coordinates,
among others. An analysis of coordinate systems was carried out using tables in Excel that would

basically be a fundamental pillar for manual programming using CIMCO Edit 8 which was later
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simulated using virtual reality using the Nanjing Swansoft CNC software, the development was
also carried out through data post-processing using Nx 12.0 software followed by code checking
in CIMCO Edit 8 and simulation in Nanjing Swansoft CNC. For the development, the calculation
of technological parameters and the selection of tools using the software presented by
MachiningCloud.com was useful. Finally, a comparison of the final product was made both for
manual programming and for data post-processing, which through an error study regarding the
nominal dimensions helped to highlight the advantages of each of the processes carried out.

Keywords: Virtual reality; manufacturing; post-processing; modeling; simulation.

Resumo

No presente trabalho, a modelagem, a programacdo manual e o p6s-processamento Util foram
realizados dentro da usinagem de um pedo atravées do uso de realidade virtual, tudo ocorreu dentro
da interface fornecida por Nanjing Swansoft CNC, CIMCO Edit 8 e Nx 12.0 focado no controlador
de um torno CNC da marca HAAS com a finalidade de facilitar um guia na formagao académica
dos alunos. O controlador HAAS estudado esta intimamente relacionado a controladores muito
faceis de entender como o GSK, pois sua interagdo com o ambiente de programacgdo apresenta
pequenas variacdes, geralmente em comandos basicos para troca de ferramentas, coordenadas,
entre outros. Foi realizada uma analise dos sistemas de coordenadas utilizando tabelas em Excel
que seriam basicamente um pilar fundamental para a programacao manual utilizando CIMCO Edit
8 que posteriormente foi simulada utilizando realidade virtual utilizando o software CNC Nanjing
Swansoft, o desenvolvimento também foi realizado através de dados pds- processamento usando
o software Nx 12.0 seguido de verificacdo de codigo no CIMCO Edit 8 e simula¢do no Nanjing
Swansoft CNC. Para o desenvolvimento foi Gtil o calculo de parametros tecnoldgicos e também a
selecdo de ferramentas utilizando o software apresentado por MachiningCloud.com. Por fim, foi
feita uma comparagdo do produto final tanto para a programagdo manual quanto para o pés-
processamento dos dados, que por meio de um estudo de erro nas dimensdes nominais ajudou a
evidenciar as vantagens de cada um dos processos realizados.

Palavras-chave: Virtual reality; manufatura; pos-processamento; modelagem; simulacéo.
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Introduccién

El manejo adecuado de herramientas para CAD CAM en la actualidad ha tomado fuerza en varios
ambitos industriales sin embargo la falta de insumos para ese aprendizaje ha generado la
incertidumbre de usar pardmetros tecnoldgicos y virtuales para avanzar con el desarrollo del
conocimiento es de esta manera que se pretende implementar el uso de la realidad virtual para el
mecanizado mediante la programacion de un controlador HAAS con fines de aprendizaje la idea
general del empleo de esta poderosa herramienta es familiarizar al usuario con la interfaz
presentada por el controlador, considerando dimensiones establecidas para la creacion del modelo.
Para ello sera de utilidad aplicar conocimientos previos respecto a la programacion manual y
postprocesado de datos para tornos CNC. [1]

La realidad virtual es un entorno de escenas u objetos donde se puede aparentar una simulacion
especifica de ciertas herramientas a través de cddigos y tecnologia actualizada. EI Control
Numérico Computarizado Ilamado también CNC se caracteriza por dirigir el posicionamiento en
diferentes planos para maquinar una pieza a través de ordenes con un determinado lenguaje de
programacion. El codigo G es conocido como el lenguaje de programacidon mas usado para control
numérico [2] [1] [3]

Al trabajar con este tipo de programacion se ayuda al estudiante a desarrollar técnicas y procesos
de aprendizaje aplicados a la industria y vida profesional ademas, debido a las ventajas que
presenta el simulador de torno en este se puede trabajar adecuadamente y al existir fallas podemos
verificar las mismas evitando accidentes ya que se trata de una simulacion virtual en comparacion
con el torno en la realidad el tener un accidente se corre el riesgo de averiar la maquina o romper
las herramientas.

Alo largo del proyecto se demostrara que el uso del software para postprocesado aligera el proceso
de programacion, ademés de ayudar en la obtencion de una mayor precision con respecto a la
programacion manual. El uso de la realidad virtual se vera especificada en los procesos generados
ya sea inicialmente en el software NX 12.0 asi como su respectivo cddigo; este serd ubicado en un
Editor del codigo para llevar al torno CNC que en este caso se simulara virtualmente, pero tomando

en cuenta los respectivos parametros de la realidad.
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Materiales y métodos
a. Analisis y planteamiento de coordenadas.

Para agilizar el proceso de manufactura de un peén mediante un controlador HAAS o cualquier
controlador es importante el planificar de alguna manera las coordenadas de trabajo a las cuales se
llegara después de la programacion, es decir al producto terminado, para ello se recomienda tener
a mano las coordenadas de cada punto que se podra tabular mediante Excel tanto para el sistema
Absoluto como para el Incremental.

A continuacion, se muestra al lector el modelo de tabulacion planteado en Excel en las Tablas 1y
2 respecto al modelo planteado en la Figura 1 tanto para el sistema Absoluto como para el

Incremental respectivamente.

Figura 1: Cotas de peon.

Tabla 1: Planteamiento de coordenadas en el sistema absoluto.

Sistema Absoluto (G52)
Punto | I1d. | X [ Z

Tabla 2: Planteamiento de coordenadas en el sistema incremental.

Sistema Incremental (G53)
Punto | I1d. | U | W

De acuerdo con las sugerencias establecidas se obtuvo la Tabla 3 para el sistema absoluto y la
Tabla 4 para el sistema incremental. Su diferencia radica en que el sistema absoluto tiene un punto
fijo de referencia para todas las coordenadas del elemento mientras que el sistema incremental
convierte al dltimo punto de analisis en referencia del siguiente a ser establecido. Profundizando
en su codificacion el sistema absoluto se lo describe por X_y Z mientras que el incremental se

ve descrito por U_y W .
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Tabla 3: Sistema Absoluto del Peén.

Sistema Absoluto (G52)
Punto Id. X Z
PO G00 0 0
P1 G03 6 -6,5
P2 G01 12 -6,5
P3 G01 12 -8
P4 G01 15 -8
P5 G01 15 -10
P6 G01 6 -22
P7 G02 15 -30
P8 G01 15 -31
P9 G01 23 -31
P10 G01 23 -32
P11 G01 25 -32
P12 G01 25 -35
P13 G01 0 -35

Tabla 4: Sistema Incremental del Peén.

Sistema Incremental (G53)
Punto Id. U W
PO G00 0 0
P1 GO03 6 -6,5
P2 G01 6 0
P3 G01 0 -1,5
P4 G01 3 0
P5 G01 0 -2
P6 G01 -9 -12
P7 G02 9 -8
P8 G01 0 -1
P9 G01 8 0
P10 G01 0 -1
P11 G01 2 0
P12 G01 0 -3
P13 G01 -25 0

Las tablas 3 y 4 seran de utilidad para el momento de realizar la programacion manual.

b. Analisis de herramientas Utiles para el maquinado
La importancia de utilizar las herramientas adecuadas para cada una de las operaciones realizadas
en el proceso de manufactura destaca en las tolerancias requeridas por ello es necesario visualizar
y planificar el tipo de operaciones para llegar a un producto terminado.

Notese que:
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e El tipo de herramienta dependera del tipo de operacion a realizarse. (Desbaste, Afinado,

Ranurado, Tronzado, Roscado, Refrentado o Taladrado)
e EIl material de la herramienta tiene mucho que ver con la dureza del material que se va a
maquinar.
e El portaherramientas es relacionado con el inserto va a ser usado.
Para la seleccion de herramientas es posible hacer uso del software presentado por
“Machiningcloud.com”.
Es importante siempre tener en mente una idea respecto a la Jerarquia de procesos que se podrian
llevar a cabo para obtener un producto finalizado. Por lo que se ha visto necesario facilitar una
idea para determinar el orden de ingreso de las herramientas a ser utilizadas que se muestra en la

Figura 2.

Figura 2: Jerarquia de operaciones general.

4 Cilindrado |
-‘{ Afinado ]
-{ Tormeado Externo I—i{{ R }
Moleteado
1 EL - -'I Ranurado l
S : —{ Tronzado I
2
g —{ Centrado |
§~T ‘{ Taladrado ]
-c.; “{ Tomeado Interno I——{ Mandrnado ]
~§' -{ Escariado l
—
g “{ Roscado I
B AA —{ Refrentado I
hi Tomeado de cara I——{ Aflinndo ]
—{ Ranurado

c. Parametros tecnolégicos
Es importante tomar en cuenta que el material a ser mecanizado se trata de Aluminio de
denominacion Duraluminio el cual tiene la caracteristica de ser Tratado térmicamente,
normalmente comercializado en barra de didmetros estandar en milimetros, para esta aplicacion
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sera Gtil un diametro de 28mm, pero el escoger el material dependera de proveedores de este segln

la localidad.

Es necesario notar que el material a ser mecanizado a su vez debera ser suficientemente largo como
para ser sujetado en el mandril y que al ser mecanizado no vaya a sufrir colisiones la maquina con
la torreta, para ello debemos a la longitud total agregar 30mm para sujecion y 20mm por seguridad,
ademas unos 2 o 3 mm para realizar un refrentado antes de iniciar el desbaste y afinado, por ello
tendremos una pieza de longitud aproximadamente igual a 90mm. [4]

Con lo mencionado anteriormente se puede ya iniciar con el calculo de datos de avances,
velocidades de corte y velocidades del husillo.

Larburu en su prontuario de maquinas (Técnicas, maquinas y herramientas) facilita las Tablas 5,
6, 7, 8, 9 y 10 siguientes para anélisis de parametros tecnoldgicos. La Tabla 5 nos ayudara a la
seleccion del grupo de empleo ubicado en las Tablas 6, 7, 8, datos necesarios que facilitaran la

seleccion de avances y velocidades de corte de las Tablas 9 y 10.

Tabla 5: Grupos principales para herramientas con plaquitas de metal duro.

Letta|  Grupo principal de srvanque de viruts Calor_|
| P | Matenales ferreos de vinita larga | And
| M| Materiales ferreos y no lemrecs de virus larga o corta. | Amanllo
K Matenales fémeas de vinuta corta, metakes no ferreos, matenales Rojo

| no metilicos

Tabla 6: Plaquitas de metal duro y cerdmica (parte I).

Grupe Grupo de | Material que se | Aplicaciones y condicianes
peincipal | emples | ha do trabajur | de trabajo
g

¥ ral Acero Tomesdo y masdnsado en
Acera ancabudos, Gramdes
moldeado velocidades de corte

Foquetos avances. Lxactitud
e acabado. Trabajo un
) | vibenciba )
" Tomeado, roacado, Dresado
Crrandes velocidades de cone
| | Avances pequetiox ¥ medios
L Acern Tornesdo, roscado, lresabo

Acero Velocidades de core niedia
moldmda Avances medios. Cepdlado
Fundicion COn AVANCES Peguefios

P30 imaleable de Tarmeads, resada, cepallado
virvita Largn Velovidades de vorte medias y

pequetas. Avances medsos ¥
prandes, en condiciones
destavorbles de trabajo
) Acerd Tomesdo, fresado, cepillado,
Acero mokdeado | mortajado Trabajo en

Auneats b resisiencs al desgaate del metal duro

de medss o baje | mdquanas automaticas
resutencea a la Velocudades de cocte

trwocion, von poquenas. Avances grandes
o lusiomes de Poaibvilalad de gramdes
nfens o angilos de desprendiatiento
porosmtades e condscivaes desfavoenbles
| B¢ trahajo
I 50 Tomesdo, cepiliado

mortayado. Trabajo en
POAUANAS AUSOIBATE S
Velocudades de corme
poquenas. Avances grandes
Fosibiladad de grandes
angubos de desprondintientn

Aumenta ks senacadad del metal duro

e cundicivnes desfuvorables
| e 1mbajo
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Tabla 7: Plaquitas de metal duro y ceramica (parte I1).

Grupo Grupo de | Muaterial que se | Aplicaclones y s
principal  empleo | ha de trabajar | condiclones de trabajo | é
M M 10 Acero | Tornesdo. Velocidades | =
Acero al | de corte modias y g
1y . | grandes. Avances E
Acero mokleado. | pequefios y med -
Fundicion gris
Fundicidn gris ‘ g
! aleada. | | =
M 20 Acero | Torneado. fresado. ;
Acero austenitico, | Velocidades de corte 2
Acero al ‘ medias. Avances g
'
W ]
Acero mokdeado i =
. Fundicioa gnis. | | »
M 30 Acero | Torneado, fresado, S
Acero | 7 {1 v locsdad B E
Acero moldeado. | de corte medias. <%
Alcacmnes 1 Avanoes medios y s
refractanas | prndes g
| Fundicivogria. | | &
M0 Acoro de baja | Tarneado, tonzaxdo. | 3
resistenciaa la ‘ Trubujo oo miquinas |4 2
maccidn | automudticas g
Acero de ficil -
mecanizacion. r
Metales oo
ferreas y §
aleaciones <
ligerns.

Tabla 8: Plaquitas de metal duro y cerdmica (parte I11).
[ Grupo de  Material goe se ha de ! Aplicactones ¥

Grupe

principal  emples
K

Kol

K10

K30

Ka

_trabajar comdiclomes de trabaje

1 Avero lemaplad T lor, Jo en
’ oy on " 1k | S A A,
Fundscidn gris durs fine, fresado fino.,
Alcaciones de rasquetendo
aluminio con ale
contenido de allicio
Maseriabes plisticon
ey abrasivos.
Papel peunsado

_ Maserial ceviimnion | o
Aceoro tetmplad T Jo, fresado,
Fundicidn gris dura mladeado, mandrinado,
Aleaciones de cobre. | escarado, beochado,
Alcaciones de rasqueteado.
aluminio con silicio
Maveriales sinfoticon
Ebonita
Papel prensado
Vidtio, porcelans v

4 paedea |
Fundscion gris durs Tomeado, fresado,
Cobre, loton, aleminio. | cepillsdo, mandrinado,
Owron matenales no escarado. Tmbajos que
feareos. exigen elevada tenacidad
Modemn peensada muy | en ¢l metal doro,

_ abrasiva |
Acero de baja Tomeado, fresado,

| resistencia s la cepillado, mortajado.
tracciin Pasibibsdnd de grandes
Fundicion gris de bags | sngudos de
thareza. desprendimicato, en
Madem peensada. condciones

| Ry {desfavornbles de trnhsjo.
Maseriales no lereos. | Fresado, copillado,

Maders,

mortmade. Poxiblidad do
grandes dugulon de
desprendimiento en
condsciones

| desfavorables de trabajo

Awneatn o resistencia al deseaste del metal dum

Aumenta la tenncidad del metal duro
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Es importante tomar en cuenta que en las tablas 6, 7 y 8 al referirse el autor de condiciones

desfavorables de trabajo pueden referirse precisamente a materiales o piezas dificiles de mecanizar
por: corteza de fundicion o forja, durezas variables, profundidad de corte variable, vibraciones,
cortes interrumpidos, entre otros muchos casos mas. [5]

En las Tablas 9, 10 se muestra al lector Avances y velocidades de corte para herramientas con
plaquitas de metal duro con su tipo de fijacién mecanica al portaherramientas. Es notable que estos

parametros se muestran para una variedad de materiales y para una variedad de operaciones.

Tabla 9: Corte con plaquitas de metal duro fijadas mecanicamente(Parte I).

[Grepodecmphs _ Pe Fw  [F ¥ P40
Matersd Darvzn | Resist. AVRSCE 5, €0 1S per Ve bla
Brmell 0 0300 T arosal | LIosals TS LRI
s frecclin Velockingd de conte v, mismin
{ ey :
Acers 2l
Carbonn
CoIs 124 43 S0 200250410 | 130260330 L 190290 | 45160
Coa 1% “w 0400 1201490 | 190210 | 65 1N0 0 s
|l_CoaNse | 29 5 2A0-3T0 | IN-190-260 | BO-160-230 | A5-10E100 | 3EA5
Acers senda
rececion 150200 | 5065 | 230370 1310280 | E0-16D2L0 | 010140 | 3095
Acere siendo
At I35 | A0 | 1N0250 | 105150020 | 65110 | AR IS8
Acrre sleada
walndo 175328 | 90010 | 145230 ES20-175 50100150 751 2040
Acere sonda
Tyatndu | 35450 | 110150 | 155150 | 6545140 R TTRE) S48 | pss0
Acern
Irmvulable
Mastessitice 200290 140190225 © 100 160-200 | 60-115
| Awmimities | 010 | 0S5 1T | o118
Acero fundido
No aleads 1% 0 60200 £0-155-160 4115148 1450
Peco alende 150150 | 080 115160 §E5.118 5T 20460
Muy sleads 160200 140200 00435170 | T0-104

(6]

Tabla 10: Corte con plaquitas de metal duro fijadas mecanicamente (Parte I1).

[Grupodeemplen  [K10 M0 [Kio M2 (#w [
Materisl Durexs | AVABCE 8, €1 I prer Vel
Bueell | 0502 10502 1307 10703 | 1307
i Vefockdad de conte v, mvmin
Acetoal 12% & | | T
Ma 200 20. 3040 4503178 1030
Fundicion §5-175230 | 60120175 170-215 SS1Is
makeable
Fundickn gris 180 S IM0230 | 4SEs0 689
Fundickn giris 150 55-115175 4565 75.150-1 7§
Fundichin
wadular 250 45100160 F5T5120 100160 0538
Fundicion
trmuplnds
En coquilla ano | | 102030 |
Cabire
electrolitice 200200700 350550
Alvaciaes de
Plomo con
desprendimiento 290350500 230350
Latéa, Rroncre
™o 200-260-350 175230
Bromce
fosfor owe | | 105-200-290 | | S0 |
Alenciooes de
aluminin A1 20 1700.2300 L1001 700
Iratambentn 100 250 28500 230.3%0
culada | 250580500 115230

Es importante tomar en cuenta una sugerencia hecha por el autor, y es que, en caso de operaciones
diferentes a desbaste y acabado, y no sea posible obtener valores tabulados lo que se realiza es el
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calculo de los parametros para velocidades de acabado, pero multiplicado por un factor de
correccion por lo que los factores seran los siguientes:
Debastado:0,7
Taladrado: 0,3
Roscado: 0,1-0,4
Tronzado: 0,6
Mandrinado: 0,6

e Avances
El avance se lo conoce como la velocidad longitudinal que recorre la herramienta por revolucion,
este es un parametro tecnoldgico tabulado que se lo seleccionara de las Tablas 9 o 10 para a
continuacion seleccionar la velocidad de corte de estas. Para ello sera muy importante notar que a
mayor avance menor velocidad de corte.

e Velocidades de corte
Se puede decir que la velocidad de corte es la velocidad con la que un punto del material en bruto
atraviesa la herramienta en unidades de mm por min es decir sera una velocidad tangencial. De
igual manera dependera del avance seleccionado y permitird el calculo de las velocidades del
husillo.

e Velocidades de husillo
La velocidad del husillo es un pardmetro que debe ser calculado respecto al diametro de corte
inicial del material a ser mecanizado y la velocidad de corte como se muestra en la Ecuacion 1, Es
decir practicamente seré la velocidad angular a la que esta girando nuestro material en bruto en el
caso del torno. Ademas, para ello es importante previamente seleccionar lo que es el avance de

operacion y con ello la velocidad de corte.

1000 * V,

WHUSILLO — ————— --- c.1
USILLO T * DC

Donde:

wyysiLLo: velocidad angular del husillo [RPM]
m

V.:velocidad de corte en [—]
min

mm

D¢: Diametro de corte [—]
revolucion
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d. Programacién manual de un torno CNC HAAS

En laimagen mostrada en la Figura 3 se destaca los principales ciclos para la programacion manual

de un torno CNC, los ciclos de desbaste, afinado y roscado.

Figura 3: Ciclos para programacion manual de torno CNC.

Ciclo de deshaste Ni e de codigo
G711 Coftoacitn de deshman
N G71U
N (i7: :’, QR UWEFS U Peaduerficdad de deshuae
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I Pricers bnza de cdo
Q Uksta homs e ciclo

U Dearenia porn acahado en X

W Detnan pura scsbado en 2

F- Vidocidad de avaone
5 Vieooudad del lmalllo

Ciclo de afinado N Lises e sielign
NGWP QU W G0 Codfioaita de sfmado

I* Primeos lnes de oxlo
Q. Ukitsa lisee de cicln
L. Deroonia o0 X
W Demnaa w ¢

Noz: Agepe uex padamenste s
MY pasy mclur velocidades

Ciclo de roscado B:Lin de sbdigp
N G76PXI X2X32Q R

NGI6XZRPQF

076 Codficacidn de rmcade

X1 Pacedas de acabado

XY Valor do salida de challan

20 Angulo de poocs

QMofiestalad de pasads on ey

B Desmsasin endhial e matenial pasay
scabado

X: Foado de coson

Z: Poow final de roseado en Z

& Difeencm oudial sutre radio de
cresta y mda de foade

1™ Altira de filete do rosca sn mxras

Q Podinhadad do prisers pasads en
waiTar

Ciclos de torno CNC

T Poen de roscs e milinwtros

A estos ciclos mostrados en la Figura 3 seria importante agregar operaciones basicas como
aproximaciones rapidas y desbastes con GO0 y GO1 respectivamente. Que podran ser Utiles para

operaciones que no requieren de gran intereés.

a) Simulaciény programacion
a. CIMCO Edit 8.
El software CIMCO Edit 8 facilita una interfaz amigable para la creacion y edicién de codigo G
para maquinas CNC como tornos, bancos de mecanizado, routers, fresas entre otros, por lo cual se

noto la importancia que tendria crear algoritmos Utiles dentro de programaciéon manual y
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postprocesado en las Figuras 4 y 5 respectivamente. Es importante que se note que en el algoritmo

de programacion manual contiene 5 etapas muy bien detalladas y que seran de utilidad en el

algoritmo de postprocesado.

Figura 4: Programacion manual en CIMCO Edit 8.

Fnlr'ldﬂ Abryr CIMOO Edit 8.
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4 I

Encender refrigerante. (MO0S)
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codisidn (G00)

Codificar coordenadas de trolujo
segiin ¢l tipo de opemcidn(Doshaste,
rauzado, tronzado o afinado sunple,
Caebon de roscado, deshaste, afinado)
Sacar katamente la becramiessa
1GonN

r

rogramacion manua

“Apagat reltigersste (VO9)
Dirigirse » zona de seguridad (GO0)

Apagar el buailio (M0%5)
Faalizae programa (M30)

Condiciones finales

e vy Abrir sanuliciia
Simulacion y
- % Smoular vestana
comprobacion e
Observar que no existae colisiones
Entras e smimacion solida

Coerer Ins Bnees de cddigo

P

Cabe notar que los algoritmos mostrados en las Figuras 4 y 5 nos dan una breve aproximacion del
tipo de codificaciones usadas respecto a cada operacion dentro del mecanizado y tienen una
pequefia variacion con otro tipo de controladores en la manera de llamar herramientas, en los
sistemas de coordenadas y hasta en la seleccion de planos XZ. Para ello se recomienda al lector

descargar y revisar las codificaciones para evitar inconvenientes al momento de programar
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controladores de cualquier tipo. Como acotacion final se puede decir que la etapa de desarrollo

debe realizarse de manera individual para cada herramienta montada dentro de la torreta es decir

repetir los pasos para cada operacion.

Figura 5: Postprocesado en CIMCO Edit 8.

- & d Reshoar b pasos de entads de
Entrada Programaciin mesmal e CIMCO Edit
|
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adecuadanente (5in MO6)
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correctamen
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b. NX12.0
La generacion del codigo CNC es un proceso que varia de acuerdo con la complejidad del elemento
a maquinar a raiz de esta situacién se ha visto indispensable el uso del software para facilitar y
acortar el tiempo de programacion. Nx 12.0 es uno de los programas mas amigables y completos

para crear los requerimientos adecuados para maquinado de una pieza; a continuacién, se ha
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detallado mediante un organizador grafico con los pasos para llegar hasta el postprocesado de
datos en Nx 12.0. El organizador se denomina Postprocesado en Nx 12.0 y se lo describe en la
Figura 6. Esta muestra un algoritmo resumido a 4 etapas. Se debe tomar en cuenta que en la etapa
Procesos de manufactura para adicionar mas operaciones se debe repetir los pasos del 4 al 10.
Ademas, en la etapa del postprocesado es importante haber adquirido el controlador del torno
utilizado o una version muy semejante al mismo debido a que facilitara la obtencién de codigos
muy aproximados o reales a los de trabajo para cada operacion de este. Tal es el caso del presente
trabajo en el cual se ha trabajado con un postprocesador de controlador GSK980TD que trabaja

con codigos muy parecidos a los manejados por la interfaz HAAS. [7]

Figura 6: Postprocesado en Nx 12.0
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c. Nanjing Swansoft CNC
Para facilitar al lector el uso para simulaciones de mecanizados en tornos CNC se ha realizado el
organizador Simulacién de Mecanizado en Nanjing Swansoft CNC mostrado en la Figura 7 el cual

consta de 5 etapas, cada una con sus respectivos pasos, es importante siempre tomar en cuenta que
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el paro de emergencia se encuentre desactivado y tener un conocimiento previo del uso del

controlador usado. [8]

Figura 7: Simulacion de mecanizado en Nanjing Swansoft CNC.
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d. Machiningcloud.com
En la Figura 8 se muestra el algoritmo para seleccion de herramientas en el software online
Machiningcloud.com en el cual se consideran principalmente 3 etapas cada una con sus pasos
correspondientes. Se debe asegurar el seguir los pasos pertenecientes a cada etapa para obtener
una seleccién adecuada, ademas el software ofrece varias opciones para seleccion, todo dependera
que tanto sea filtrada la informacion respecto a los pardmetros requeridos y opcionales del

software.
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Figura 8: Seleccion de herramientas en MachiningCloud.com
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Resultados y discusion

a. Anélisis de herramientas Utiles para el maquinado
Dentro del analisis de herramientas la jerarquia u orden de operaciones de torneado externo para
el pedn quedara dada de la siguiente manera:
Desbaste
La herramienta seleccionada para desbaste debe ser tomada en cuenta para poder ingresar a las
cavidades mas pequefias de nuestra geometria por lo que se escoge una cuchilla de desbaste de

cavidades, mostrada en las Figuras 9 y10.

Figura 9: Especificaciones de herramienta de desbaste.
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Figura 10: Herramienta de desbaste seleccionada.
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e Afinado
Del mismo modo que la herramienta seleccionada para desbaste, la de afinado debe ser
seleccionada de tal manera que permita el mejor mecanizado en cavidades mas pequefias de

nuestra geometria por lo que se escoge una cuchilla de afinado de cavidades, mostrada en las

Figuras 11y 12.
Figura 11: Especificaciones de herramienta de afinado.
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Figura 12: Herramienta de afinado seleccionada.
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Asi como se seleccioné para el desbaste, se escoge una cuchilla de tronzado adecuada, mostrada
en las Figuras 13 y 14.
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Es destacable que la seleccion de herramientas fue de utilidad para tomar en cuenta que las
herramientas de corte para desbaste tienen una mayor tolerancia mientras que las de afinado tienen
una menor por lo que esto vera influenciado el coste de las herramientas, las herramientas de
afinado a menor tolerancia mayor costo es decir la tolerancia y el costo son inversamente

proporcionales. [9]

b. Parametros tecnol6gicos
Para la determinacidon de los parametros de corte plasmados en la Tabla 11 se debe considerar que
estos fueron tomados de la Tabla 10 para lo que son avances y velocidades de corte con respecto
al material (Aluminio en tratamiento) y tipo de herramientas de trabajo (Desbaste, afinado y
tronzado), la velocidad del husillo fue determinada en consecuencia con la seleccion de los

parametros mencionados y el empleo de la Ecuacién 1 [10].
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Tabla 11: Parametros tecnoldgicos calculados.

Operacion Avance Velocidad de | Velocidad del |
corte husillo
. mm/rev  m/min R.P.M.
Desbaste | 1.2 L 230 | 2615
Afinado 0,2 800 9095
Tronzado | 05 | 174 1978 |

Cabe notar que los parametros calculados de velocidad para el tronzado se lo realizan por el criterio

de factores de correccion aplicados a una velocidad de afinado. Ademas, los parametros fueron

seleccionados para un Aluminio con tratamiento para endurecimiento por precipitados.

c. Programacién manual de un torno CNC HAAS

En la Figura 15 se presenta el resultado de la simulacion de la programacion manual realizada en

el software CIMCO Edit 8. Se puede ver que para el desbaste y acabado se usaron ciclos en la

programacion para tener un mejor mecanizado final.

Figura 15: Simulacién de la programacion manual en CIMCO Edit 8

En la Figura 16 se observa el mecanizado final de la pieza del peodn realizado en el software

Nanjing SwanSoft CNC con las respectivas trayectorias que siguieron las herramientas. Se puede

notar que el acabado y la geometria de la pieza corresponden al resultado requerido.
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Figura 16: Simulacién del mecanizado en el software Nanjing SwanSoft CNC
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d. Programacion mediante CAD de un torno CNC HAAS
En la Figura 17 se observa el resultado de la programacion de la pieza del pedn mediante el
software NX 12.0, en donde se puede distinguir la trayectoria que siguieron las diferentes

herramientas para realizar el desbastado y posterior refinado para obtener una pieza de buena

calidad.

Figura 17: Programacion del pedn en el software NX 12.0
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En la Figura 18 se puede ver el resultado final de la simulacion del mecanizado de la pieza del
peodn en el software NX 12.0, se puede notar que el acabado de la pieza es de buena calidad y

también se ha realizado el respectivo tronzado al final de pieza.

Figura 18: Simulacién del mecanizado del pedn en el software NX 12.0

e. Porcentaje de error en las medidas.

En la Tabla 12 se presentan los valores de los porcentajes de los errores entre las dimensiones
tedricas y medidas de la simulacion de la programacion manual de la pieza del pe6n en el torno
CNC HAAS realizado en el software Nanjing SwanSoft CNC. Se hace uso de la figura 19 como

referencia para las Tablas 12 y 13.

Figura 19: Dimensiones de la pieza del pedn
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Tabla 12: Error porcentual entre los valores tedricos y medidos con la programacion manual

Nominal [mm] | Medido [mm] | % Error
Diametro 1 8,000 7,757 3,038
Diametro 2 12,000 12,000 0,000
Diametro 3 15,000 15,000 0,000

Pol. Con. (Ediciéon nim. 58) Vol. 6, No 5, Mayo 2021, pp. 1234-1258, ISSN: 2550 - 682X



Ampliacion de la realidad virtual en el mecanizado mediante torno CNC de un pe6n de ajedrez

Diametro 4 25,000 23,000 8,000
Distancia 1 6,500 7,018 7,969
Distancia 2 1,500 0,928 38,133
Distancia 3 8,000 8,518 6,475
Distancia 4 10,000 9,928 0,720
Distancia 5 32,000 32,518 1,619
Distancia 6 35,000 35,118 0,337

En la Tabla 13 se presentan los valores de los porcentajes de los errores entre las dimensiones
tedricas y medidas de la simulacion de la programacion en NX 12.0 de la pieza del pedn en el
torno CNC HAAS realizado en el software Nanjing SwanSoft CNC.

Tabla 13: Error porcentual entre los valores teéricos y medidos con la programacién en NX 12.0

Nominal [mm] | Medido[mm] | % Error
Diametro 1 8,000 7,999 0,013
Diametro 2 12,000 12,000 0,000
Diametro 3 15,000 15,000 0,000
Diametro 4 25,000 24,721 1,116
Distancia 1 6,500 6,550 0,769
Distancia 2 1,500 1,061 29,267
Distancia 3 8,000 7,711 3,613
Distancia 4 10,000 10,112 1,120
Distancia 5 32,000 32,049 0,153
Distancia 6 35,000 34,662 0,966

Si se compara las tablas 12 y 13 se observa que el error porcentual de las dimensiones es menor
en la tabla 13, es decir que el post procesado en NX 12.0 es mas preciso y con menos tolerancias

que la programacion manual.

Conclusiones
e Laposibilidad de disefiar piezas con geometrias complejas y obtener una buena perspectiva
del mecanizado son algunas de las principales ventajas que nos brindan los softwares CAD.
Esto ha revolucionado la industria, dando la oportunidad de producir piezas a gran escala
y con las mismas tolerancias.
e El software NX 12.0 es un programa muy completo, porque nos permite realizar el CAD y
el CAM de la
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e pieza del pedn, sin depender de algun otro programa adicional. Ademas, nos permite post
procesar este elemento disefiado, es decir que nos entrega el cédigo CNC necesario para
ingresar al torno CNC.

e El software CIMCO Edit 8 nos permite realizar la programacién manual de la pieza del
peon, en donde utilizando los comandos correspondientes del torno CNC HAAS podemos
simular el proceso de mecanizado y acabado que tendra esta pieza y asi asegurar un
resultado 6ptimo.

e Se puede simular el torno CNC HAAS en el software Nanjing SwanSoft CNC para
verificar que, en efecto, no ocurrird ningun error o accidente que pueda dafiar el material
en bruto, las herramientas o algin otro elemento del torno CNC, al momento de mecanizar
la pieza del pe6n y ademas que el acabado final sea aceptable.

e El uso adecuado de los softwares tales como NX 12.0, CIMCO Edit 8 y Nanjing SwanSoft
CNC nos permite disefiar y simular la manufactura de diferentes piezas el riego de dafiar
los equipos u ocasionar accidentes que puedan ocasionar perjuicios econémicos.

e El resultado del mecanizado final de la pieza del pedn cumple satisfactoriamente con las
medidas y geometrias requeridas en un principio, demostrando la eficacia en los resultados
de estos softwares CAD y CAM.
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