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GLOSARIO DE TERMINOS

PLC: Controlador Idgico programable.

DISPOSITIVO ELECTRONICO: Consiste en una combinacién de componentes
electrénicos organizados en circuitos, destinados a controlar sefiales eléctricas.

COMPUTADOR: Maquina electronica capaz de procesar informaciéon siguiendo
instrucciones almacenadas en programas. Antes que electronicas estas maquinas
fueron mecanicas o electromecanicas

SOFTWARE OFIMATICO: Se define como el conjunto de programas o
aplicaciones que en conjunto sirven de herramienta para la organizacion,
presentacion y manipulacién en general de la informacién en un lugar de trabajo,
asi como de forma doméstica.

FLEXIBILIDAD: Es la capacidad que tiene una organizacion para introducir
productos nuevos o innovadores al mercado como también procesos. Es decir la
facilidad para adaptarse a los cambios

UTILLAJE: Se define como el conjunto de utiles, herramientas, maquinaria,
implementos e instrumental de una industria.

SISTEMA: Conjunto de elementos dinamicamente relacionados formando una
actividad para alcanzar un objetivo.

CONTROL NUMERICO: Dispositivo capaz de dirigir posicionamientos de un
organo mecanico mdvil, en el que las ordenes relativas a los desplazamientos del
movil son elaboradas en forma totalmente automatica a partir de informaciones
numeéricas definidas, bien manualmente o por medio de un programa.

EMPRESA: Entidad que mediante la organizacion de elementos humanos,
materiales, técnicos y financieros proporcionan bienes o servicios a cambio de un
precio que permite la reposicion de los recursos empleados y le consecucion de
unos objetivos determinados.

CODIFICACION: Es un procedimiento que consiste en el ordenamiento de datos
para su aceptacion y ejecuciéon por un sistema automatico de computo.

FORMATO IGES: Es la especificacion para intercambio inicial de graficos (Initial
Graphics Exchange Specification), pronunciado aijez) define un formato neutral
de datos que permite el intercambio digital de informacion entre sistemas de
disefo asistido por computadora CAD.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Componentes_electr%C3%B3nicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Componentes_electr%C3%B3nicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/CAD

CAT: Transceptor Asistido por Computadora.

CAPP: Planeacion de procesos Asistido por Computadora. Este trabajo esta
orientado al estudio de la planeacion del proceso para la manufactura de una
pieza.

LAPIZ OPTICO: Es un periférico informatico muy parecido a una pluma ordinaria
que se utiliza sobre la pantalla de un ordenador o en otras superficies para leer
éstas o servir de dispositivo apuntador y que habitualmente sustituye al ratén o
con menor éxito, a la tableta digitalizadora. El lapiz contiene sensores luminosos y
envia una sefal a la computadora cada vez que registra una luz, por ejemplo al
tocar la pantalla cuando los pixeles no negros que se encuentran bajo la punta
del lapiz son refrescados por el haz de electrones de la pantalla.

TURBINA: Es el nombre genérico que se le da a la mayoria de las turbo
maquinas motoras. Estas son maquinas de fluido, a través de las cuales pasa un
fluido en forma continua y éste le entrega su energia a través de un rodete con
paletas o alabes.

PRUEBA PCB: lLa muestra PCB es una maquina de precision con una
herramienta moledora (guia de corte) para el propdsito dual de perforar los
agujeros de la referencia y cortando el cupdn de testeo de cualquier area del
tablero de circuito.

ALGORITMO: Es una serie de pasos organizados que describe el proceso que se
debe seguir, para dar solucién a un problema especifico.

SKETCHPAD: Fue el primer programa que permitia la manipulacidon directa de
objetos graficos o, lo que es lo mismo, fue el primer programa de dibujo por
ordenador.

ROBOT: Es un dispositivo electronico y generalmente mecanico, que desempefia
tareas automaticamente, ya sea de acuerdo a supervision humana directa, o a
través de un programa predefinido o siguiendo un conjunto de reglas generales.

HITO: Suceso o0 acontecimiento que sirve como punto de referencia.

ELEMENTO DISCRETO: Que se puede enumerar en secuencia de modo que
haya un primer elemento, un segundo elemento, un tercer elemento y asi
sucesivamente.

SENSOR: Dispositivo formado por células sensibles que detectan variaciones en
una magnitud fisica y las convierte en sefiales Utiles para un sistema de medida o
control.


http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico_de_ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rat%C3%B3n_de_ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_digitalizadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbom%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbom%C3%A1quina

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el programa de Licenciatura en Ingenieria Industrial del plan 2000, que se
imparte en el Instituto de ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, se incorporaron en los dos ultimos semestres
asignaturas optativas con énfasis en calidad y manufactura. En dicho programa la
asignatura de manufactura asistida por computadora, se imparte en el noveno
semestre y para ello se requiere que el alumno cuente con informacidon general y
especifica de los sistemas CAD/CAM.

Desafortunadamente la informacion referente a los conocimientos basicos de la
asignatura, asi como al manejo y operacion del software Emcodraft CAD/CAM,
instalado en el laboratorio de manufactura es muy escasa. De hecho el
laboratorio cuenta con manuales elaborados por el fabricante del software, el cual
no se encuentra ordenado, de tal forma que sirva para que el maestro y el
estudiante lo utilicen como una guia, para el aprendizaje de la asignatura.

JUSTIFICACION

Dado el alto nivel de competitividad en el mercado nacional e internacional, las
compaiiias necesitan abatir sus tiempos de disefio por lo que el aprendizaje de
calidad en la asignatura de CAD/CAM para el estudiante es de vital importancia
para que se desenvuelva una vez que egrese, en el sector productivo. Debido a
que los sistemas computacionales para el disefio y la manufactura han tenido un
amplio desarrollo y se han extendido a diversos sectores productivos.



OBJETIVOS

Proporcionar un manual estructurado y organizado de tal manera que sea un
apoyo didactico practico; tanto para el catedratico como para el estudiante de la
materia de Manufactura Asistida por Computadora en la cual encuentre una guia
durante su proceso de aprendizaje.

Dar a conocer al alumno de la especialidad de manufactura el funcionamiento de
este software mediante el manual de practicas para poder manipular el CAD/CAM
de acuerdo a sus necesidades y elaborar diferentes disefios de piezas vy
posteriormente maquinarlos en las diferentes maquinas-herramientas, tales como
el torno y la fresadora.
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INTRODUCCION

El vertiginoso proceso de innovacion tecnoldgica que sucede en la actualidad, junto a la
fuerte competencia entre las empresas, son las causas principales del aumento de
exigencias de los mercados, donde los fabricantes deben presentar productos cada vez mas
adecuados a las necesidades del cliente. Esto conduce a la reduccién de la serie y el
aumento de modelos y variantes de productos que cada empresa ofrece a sus potenciales
clientes. Todo ello ha traido aparejado el replanteo de los métodos y tecnologias utilizadas
en el Disefo de Producto y los Procesos de Manufactura.

La automatizacion de los métodos de fabricacidon es un hecho hoy en dia. Cada vez mas las
empresas computarizan sus procesos como consecuencia de una necesidad ineludible.
Existe todavia hoy, la creencia errénea de que automatizar el disefio, consiste simplemente
en reducir el tiempo empleado en obtener planos y especificaciones de fabricacién, gracias
a la utilizaciéon de una serie de aplicaciones informaticas.

El aprovechamiento de las posibilidades de un sistema CAD/CAM implica un cambio radical
de filosofia, un replanteamiento de la forma de trabajo que exige un esfuerzo de cambio de

mentalidad y de metodologia. Es por eso que el alumno recién egresado de esta universidad

necesita tener un conocimiento amplio de lo que es el CAD/CAM y en esta monografia trato
de abarcar los temas mas importantes para su buen aprendizaje y aprovechamiento.

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos los cuales menciono a continuacién:

El capitulo I habla acerca de los antecedentes de la AUTOMATIZACI()N, desde el
surgimiento del primer autdmata, siguiendo su proceso hasta llegar a lo que hoy
conocemos como CAD/CAM. CAD/CAM, esto con la finalidad de que el alumno cuente con
un argumento historico.

El capitulo II proporciona informacién general de CAD/CAM abarcando sus temas mas
sobresalientes y darse cuenta de la importancia que hoy en dia representa en la industria
donde principalmente es utilizada esta tecnologia.

El capitulo III proporciona una explicacion del sistema CAD/CAM EMCODRAFT que es el
sistema con el que se cuenta en la actualidad la U.A.E.H. en el cual menciono la forma de
su utilizacién y desgloso todos los comandos posibles para ser utilizados en la disefio de
piezas.

En el capitulo IV se proponen una serie de practicas con la elaboracién de algunas piezas

para que el usuario del manual pueda retroalimentar su aprendizaje adquirido durante sus
sesiones.

MIGUEL MENESES SOTOQ 1
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CAPITULO I

AUTOMATIZACION

1.1 DEFINICION

Automatizacion: sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad de las
maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres
humanos y para controlar la secuencia de las operaciones sin intervencién humana. El
término automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la
fabricacién, en los que dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de forma
independiente o semi-independiente del control humano. La automatizacién de los procesos
industriales a través de los afios ha dado lugar a un avance espectacular de la industria.
Todo ello ha sido posible gracias a una serie de factores entre los que se encuentran las
nuevas tecnologias en el campo mecanico, la introduccidon de los computadores, sobre todo
el control y la regulacion de sistemas y procesos.

1.2 ORIGEN DE LOS AUTOMATAS

Desde la antigliedad, el hombre se ha fascinado por las maquinas que se mueven por si
solas y en la antigua cultura egipcia se les describid por primera vez como autématas. En la
historia clasica, a los autdmatas que mostraban un comportamiento similar al ser humano
se les considero animales miticos o dioses.

En la Grecia de Aristdteles, aparecieron los primeros mecanismos que se movian a través de
dispositivos hidraulicos, poleas y palancas. Pero no fue hasta mucho mas tarde cuando el
perfeccionamiento de la mecanica permitié construir autdmatas complejos. Principalmente
se construyeron en cinco areas: monumentos religiosos e historicos, modelos de
astronomia, dispositivos para el entretenimiento, mesas decorativas y androides (hombres
mecanicos).

Los siglos XVII y XVIII fueron la edad de oro de los autdmatas por el desarrollo de la
mecanica de precision requerida en la fabricacion de relojes. Uno de los mayores logros
fué realizado por Jacques Vaucanson que no contento con la construccién de un modelo de
telar mecanico en 1738 expuso en Paris una serie de autdmatas entre los que destacaba un
pato que segun la propaganda bebia, comia, digiriendo y evacuando el alimento,
chapoteaba sobre el agua y graznaba.

A partir del siglo XVII comenzaron aplicarse a los autdmatas a las primeras maquinas de la
industria textil. Desde ese momento se puede decir que habia empezado la mecanizacion y
automatizacién de los procesos industriales.

MIGUEL MENESES SOTOQ 2
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1.2.1 LA PRIMERA EPOCA DE LA AUTOMATIZACION DE LOS
PROCESOS INDUSTRIALES.

La era de los autdmatas destinados a entretener a las cortes, acabo pronto y las ideas
plasmadas por ellos fuerdn recogidas por los industriales del siglo XVIII, se dieron cuenta
de la importancia de la automatizacién de las fabricas, es decir, la producciéon sin
intervencion humana.

Fué en ese momento cuando se empezarén a desarrollar los dos elementos basicos que
inciden en la automatizacién de los procesos industriales: los sistemas de control que
permiten gobernar el funcionamiento de las maquinas automaticas que realizan las
operaciones de produccion.

1.2.2 CONTROL AUTOMATICO

La automatizacion de los procesos industriales, comenzo con la necesidad de almacenar la
secuencia de operaciones y de los tiempos de la aplicacién de la misma. Se crearon
diversos dispositivos; y entre los mas corrientes destacan un cilindro al que se le colocan
piezas metdlicas segln la secuencia que se quiera programar. Al rodar el cilindro ajusta
mecanicamente las posiciones de las palancas o elementos de la maquina. La primera de
ellas a la que se le aplicd dicha programacion es el torno de T. Blanchard (1822) que
producia piezas de arma de fuego a partir de uno patrones.

El control del programa mediante dispositivos mecanicos como el comentado, tiene
limitaciones importantes cuando se exige alta velocidad, diversos grados de movimientos,
sensibilidad y reducido tamano. Por estas razones a finales del siglo XIX se modificaron los
dispositivos de control mecanico por otros basados en sistemas eléctricos, hidraulicos y
neumaticos. En los procesos industriales se requiere uniformidad y calidad en la fabricacion
de productos, Para ello se deben tomar medidas de las variables criticas y modificar el
proceso cuando existen divergencias con los valores prefijados. A este principio se le
denomina retro-alimentacion (feedback) y es el elemento neuralgico de todo sistema de
control automatico.

Los primeros estudios sobre regulacion automatica empezaron en el siglo XVIII, y fue Watt
en 1769, el que demostrd su utilidad al disefar y aplicar un regulador centrifugo de
velocidad en el control de maquinas de vapor. Aparte de los dispositivos mecanicos que
permiten almacenar programas, se ideo en 1725 un sistema que se basa en una cinta o
tarjeta perforada, fué utilizada por B. Bouchon, en Francia, para seleccionar en forma
automatica las agujas de tejer de una maquina textil. Mas tarde, Jacquard utilizo el mismo
sistema en telares industriales, maquinas que alcanzaron gran popularidad porque permiten
dibujos en tejidos lisos.

MIGUEL MENESES SOTOQ 3
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1.3 LAS MAQUINAS AUTOMATICAS

Las primeras datan de principios el siglo XVIII y fuerdn principalmente desarrolladas por la
industria textil.

Uno de los hitos en el progreso de la automatizacion fué la maquina transfer. Se basa en un
numero determinado de estaciones de trabajo, cada una de las cuales realiza una tarea
especifica montada en una base comun que dispone de un sistema de alimentacion integral
gue traslada automaticamente el producto acabado de una estacidén a otra. Este principio
fué aplicado en la compafiia Waltham Wactch en 1888, pero la primera maquina se utilizo
en la industria del automovil en 1924. A partir de 1930 se extendid su uso a todas las
industrias de automdviles y poco mas tarde entro a formar parte en las industrias de
dispositivos eléctricos y en otros con gran volumen de elementos discretos.

Un importante pasé en la automatizacién fué la introduccién del elemento continuo que
permite procesar un producto mientras se traslada. La industria del papel fue una de las
primeras en introducir el movimiento continué de 1804 a 1833 y Deptford Victualling,
modificO el proceso de fabricacion del papel mecanizandolo e incorporando cintas
transportadoras propulsadas por motores a vapor, que servian para trasladar el producto a
los hornos. No tardd mucho tiempo hasta que la idea del proceso continuo pasara a las
cadenas de ensamblar. Fué H. Ford en 1913 que cred una cadena de montaje de
magnetos.

1.4 LA EVOLUCION DEL COMPUTADOR EN LOS PROCESOS
INDUSTRIALES.

La era de los computadores comenz6 desde un punto de vista practico, con el desarrollo de
un calculador (ENAC) para la elaboracion de datos necesarios en la construccién de bombas
atémicas. Sin embargo, la primera aplicaciéon industrial no llego hasta los afios cincuentas
cuando se introdujeron los transistores como elemento basico de un computador.

En 1959 la compafiia Texano (utilizd uno de los primeros computadores, el RW-300 de
Thompson-Ramo-Woolridge, para controlar una unidad de polimerizacion que producia
1800 barriles por dia).

Asi en 1906, fué implementada la primera linea de produccién de resistencias
controlada por computador. Esta linea incluia aspectos interesantes: realizaba el control
automatico de la producciéon ademas adicionaba la inspeccidn, ensamblaje y verificacién de
las resistencias.

Inicialmente se planted el control de los procesos a partir de un Unico computador que lo
aglutinase todo.

MIGUEL MENESES SOTOQ 4
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En la década de los sesenta se empezd a estudiar el control de los procesos industriales
bajo el prisma de diferentes niveles dentro de una jerarquia, lo cual pasé de la teoria a la
practica, gracias a la introduccién de los microprocesadores.

En 1970 la compafiia Intel introdujo el primer microprocesador, el 4004 destinado
exclusivamente para calculadoras.

A partir del éxito que obtuvo, se desarrollaron diversas estructuras de microprocesadores
llegandose a crear hasta tres generaciones en esta década. Con este potencial y debido
sobre todo al reducido costo, la idea del control jerarquico se pudo materializar, y con ello
se paso del control de todos los elementos por un solo computador, a un microprocesador
por elemento. Ventajas que trajo el control jerarquico: velocidad de respuesta, la
posibilidad de auto diagnosticarse y conmutarse en caso de fallo y la simplicidad del control.
En la compafiia General Motors Corporation (EE.UU) construyeron un sistema de disefio
asistido por computadora ayudados por especialistas en programacion de la compaiiia IBM.
El sistema constaba de un tablero en donde un ingeniero de proyectos utilizaba una pluma
sensible a la luz para activarla, el computador esta preparado para que a partir de los
trazos aproximados del disefiador, reconstruyera la pieza siguiendo unas pautas
estipuladas.

Mas tarde se incorpord al disefio asistido por computadoras (también llamado CAD,
computer aided design), la posibilidad de integracidén en la fabricacion, es decir, asistir al
disefiador para que de forma automatica pueda obtener el programa de mecanizado de las
maquinas-herramientas que intervienen y de la manipulacion ya sea por dispositivos
especiales o por robots. A este segundo tipo de disefo se le denomina CAM. Computer
aided manufacturing.

Otra area que no se ha comentado, pero que tiene demasiada importancia desde el punto
de vista de la produccidn, es la gestion de la fabricacidén. En esta se integran las areas de
seguimiento de los almacenes de materias primas y productos acabados, las de
planificacion de la produccién y las de seguimiento de género en fabrica.

También la introduccidon de los microprocesadores en la industria ha motivado un gran
cambio en el disefio de muchos dispositivos. Por ejemplo, los sensores y actuadores, han
pasado de estar basados en sistemas analdgicos a control por microprocesador, lo que les
ha conferido mayor exactitud, calidad y les ha dotado de caracteristicas no consideradas
hasta el momento.
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CAPITULO II
CAD/CAM

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 DEFINICION DE CAD-CAM

. Proceso en el cual se utilizan los ordenadores o computadoras para mejorar la
fabricacién, desarrollo y disefio de los productos. Estos pueden fabricarse mas rapido, con
mayor precisidn o a menor precio, con la aplicacion adecuada de tecnologia informatica.

*El disefio y la fabricacion asistidos por ordenador (CAD/CAM) es una disciplina que estudia
el uso de sistemas informaticos como herramienta de soporte en el disefio y fabricacion de
cualquier tipo de producto.

2.1.2 DEFINICION DE CAD

*CAD (Computer Aided Design): Se trata de la tecnologia implicada en el uso de
ordenadores para realizar tareas de creacién, modificacion, andlisis y optimizacion de un
diseno.

2.1.2 DEFINICION DE CAM
*CAM (Computer Aided Manufacturing): Uso de sistemas informaticos para la planificacion,
gestion y control de las operaciones de una planta de fabricacion mediante un interfaz entre

el sistema informatico y los recursos de produccién.

eEjemplo: Programacion de maquinas de control numérico y robots.
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2.2 EVOLUCION DEL CAD

A principios de los afios 50, se desarrolld en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(M.I.T.) la primera maquina herramienta controlada automaticamente por ordenador. Esto
fue el principio de la fabricacion asistida por ordenador e hizo que diversos investigadores
de esta institucion empezaran a trabajar en el campo del disefio y de graficos asistidos por
ordenador.

En 1963, los primeros investigadores previeron que el disefiador deberia estar sentado
delante de una computadora utilizando una herramienta grafica e interactiva. En esta época
fué cuando se asientan los principios basicos del CAD (lineas, capas, rotaciones, zoom, etc.)
y como resultado se desarrolla SKETCHPAD.

A continuacion aparece la importante idea de tener la capacidad de procesado de
informacion distribuida entre estaciones de trabajo (workstations) locales e interactivas y un
ordenador central. También aparecieron algoritmos para tratar los problemas que surgian
como por ejemplo, el problema de las lineas ocultas.

La primera mitad de los afios 70 presentd gran actividad en todo lo relacionado con el
disefio asistido por ordenador, ya que en esa época, hubo un amplio desarrollo de la teoria
de elementos finitos y de programas asociados, lo que implicaba la necesidad de tener
modulos donde se pudiera dibujar la pieza o estructura a tratar por elementos finitos.
También se seguia trabajando en el problema de eliminar lineas y superficies ocultas. Mas
adelante, al tiempo que aparecian estudios econdmicos que resaltaban los beneficios
financieros que se conseguian con el uso de sistemas CAD, una parte concreta dentro del
proceso de disefo asistido por ordenador, la realizacion de planos (Drafting), aparece y
causa tal impacto por su utilidad, que a menudo, se suele asociar la palabra CAD al dibujo
de planos en vez de estar asociada al completo proceso de disefio de una pieza.

A finales de los 70, se empieza a comprender la importancia y utilidad de esta tecnologia y
se dedican muchos recursos a su desarrollo y a su integracion con la fabricacion asistida por
ordenador.

En los 80, el CAD empieza a implantarse en las oficinas técnicas de las empresas como una
herramienta indispensable y con un desarrollo imparable que da paso al disefio
tridimensional que surge en los afos 90.

Las primeras aplicaciones fueron bidimensionales (CAD 2D) y fueron aplicadas en ramas de
la industria que basicamente trabajaban con formas 2D (circuitos electronicos, planos de
distribucidon en planta, etc.). Pero incluso para estas aplicaciones, una tercera dimension
debia ser considerada, por lo que surgi6 el llamado CAD 27 D.

Esta denominacion no tiene una definicidon concreta, aunque indica que no todos los
aspectos o caracteristicas de una geometria 3D son considerados. Los problemas de
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geometria 2% D son, por ejemplo, sucesivos niveles de planos 2D y disefio de objetos con

simetria de revolucidon. En estos casos y en 2D, los algoritmos de calculo son mucho mas
simples que en 3D, por lo que ya estaban desarrollados a finales de los anos 70.

Las ultimas tendencias son los programas CAD 3D desarrollados a partir de las tecnologias
de modelado 3D que funcionan en entornos UNIX & MS-Windows. Estos programas,
ademas de las caracteristicas basicas de los sistemas CAD 3D, permiten la generacién
automatica de listas de materiales, explosién de conjuntos, generacién automatica e
interactiva de plano y cotas, etc. Aunque son paquetes orientados a la ingenieria mecanica,
facilitan la integracién con otros paquetes de software ofimatico de manera que mejora
enormemente la generacidon de documentos igual de importantes que los planos de
fabricacion, como pueden ser los planos de montaje, despieces, instrucciones de
mantenimiento, catalogos, etc.

También poseen herramientas de generacion de bocetos (2D) altamente intuitivas y
automaticas, con lo que en conjunto, puede afirmarse que ayudan eficazmente a generar
un disefio en menos tiempo y mas simplificado durante todo el desarrollo del producto.

ANOS 50 Y 60
- Aparece la primera pantalla grafica en el MIT.
- Aparece el concepto de programacion
de contro numérico.
- Cada compafiia desarrolla su propio y peculiar
sstema CAD.
- Utilizado principalmente por la industria del
automovil y la aerondutica.

3 ANOS 80
) ANOS 70 ) - Se extiende la funcionalidad de las

- Las microcomputadoras son cabinas y aplicaciones de CAD.

cuestan unos pocos millones. 4 - Superficies complejas y modelado solido.
- CAD significa Computer Aided Drafting. EVOLUCION - Nage autocad y ?02] pc}/s_
- Aparecen los primercs sistemas 3D. DEL - Menor precio y mayor funcionalidad de
- Modelado de elementos finitos, control los sistemas.

Méric CAD-CAM X

nu O. o - Los sistemas potentes estan basados
- Aparecen empresas como Computervision en estaciones Unix.

o Applicon. - El mercado del CAD se generaliza en las

empresas.
ANOS 90
- Automatizacién completa de los procesos
industriales.

- Integracion de técnicas de disefio, analisis,
simulacion y fabricacion.

- Nuevas funciones: modelado sdlido,
parametrico y restricciones.

- El precio del Hardware se cae.

- La potencia aumenta.

- Gran paso a cantidades de aplicaciones.

- Se impone el PC.

Figura 1. Representacion grafica de la evolucion del CAD-CAM
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2.3 SISTEMAS CAD 2D

Estos sistemas permiten la creacion de planos técnicos utilizando exclusivamente
instrumentos de dibujo bidimensionales (lineas, arcos, circulos, etc.). Son los sistemas mas
elementales y es lo mas parecido a una mesa de dibujo convencional.

Debido a esta similitud aparece uno de sus inconvenientes (que también comparte con la
clasica mesa) y es que cuando se realiza el plano de un conjunto o una pieza, sus vistas y
secciones se realizan de un modo totalmente manual, con el consiguiente trabajo de mas
del disefiador y con el consiguiente riesgo de equivocacion, lo cual no es una ventaja frente
al tradicional sistema de la mesa de dibujo (Ver figura 2).

Sin embargo, estos sistemas tienen ventajas muy importantes frente a la mesa de dibujo,
especialmente a la hora de hacer modificaciones en el dibujo (no hace falta dibujar todo
otra vez) y cuando se necesite cualquier informacidon del plano, para ser utilizado total o
parcialmente, ya sea para hacer un libro de instrucciones, un manual de uso,
presentaciones, etc.

Otra ventaja surge cuando se quiere utilizar una parte de un dibujo en otro, lo que en el
caso de los métodos manuales, requiere repetir la parte que se necesite en su totalidad, lo
qgue no ocurre en el caso de los sistemas CAD.

Por Ultimo, al utilizar los sistemas CAD 2D, se puede ir generando librerias de dibujos
repetitivos, tales como tornillos, valvulas, etc., para ser utilizados y dibujados
automaticamente cada vez que se requieran.

Figura 2. Sistema CAD 2D

MIGUEL MENESES SOTOQ 9




GUIA TEORICO-PRACTICAS DE CAD-CAM ; @ .

2.4 SISTEMAS CAD 3D

En apartados anteriores, se hacia alusién a la evolucion del concepto de CAD desde dibujo
hasta disefio y disefar es precisamente lo que los sistemas CAD 3D permiten.

En estos sistemas se ha pasado de utilizar entidades de dibujo bidimensionales (lineas,
circulos, etc.) a usar entidades tridimensionales. Estas entidades tridimensionales son, bien
cuerpos geométricos basicos tales como prismas, cilindros, paralelepipedos, conos, etc.,
bien piezas obtenidas a partir de geometrias bidimensionales por operaciones de extrusion,
revolucion, etc., bien superficies complejas definidas por curvas (splines).

A partir de estas formas simples, se obtienen formas completas mediante operaciones de
tipo booleano (unidn, interseccién, diferencia, etc.). También se pueden realizar diversas
operaciones tipicas de las piezas mecanicas como pueden ser taladros, redondeos,
roscados, achaflanados, etc. Este ultimo tipo de operacion se hace imprescindible en el
entorno del CAD/CAM referido especialmente al disefio mecanico.

En un sistema CAD 3D, el disefador transmite al ordenador la idea conceptual
tridimensional, que él ha creado en su mente, pudiendo verla en el monitor del ordenador
(de ahi la nocion de disefio), mientras que en un sistema CAD 2D, el disefiador debe dibujar
las vistas 2D de la idea que ha concebido (de ahi la nocidén de dibujo). Esto hace que el
disefio en 3D sea mucho mas sencillo, evidente y rapido que en 2D.

Los sistemas 3D permiten dibujar las piezas de un modo tal que se definen las formas
tridimensionales y el ordenador las crea en su interior como entes volumétricos. Esto
también ocurre con las secciones de cualquier pieza, por compleja que sea, que son
generadas automaticamente por el ordenador mas rapido que el mejor disefiador y sin
equivocaciones.

Todo esto implica que los planos de fabricacion tardan menos tiempo en realizarse y
pueden ser mas explicitos y ricos en detalles (vistas, secciones, vistas de detalle, etc.), lo
gue conlleva que el departamento de fabricacion, o quien los precise, pueda interpretar
mucho mejor la informacion que hay contenida en ellos.

Otra gran ventaja es que permiten la agrupacién de formas (piezas) para crear conjuntos
tridimensionales, a los cuales se les podra aplicar también todas las facilidades en la
obtencién de vistas y secciones.

Unido a esto, aparece también la posibilidad de que estos sistemas proporcionen
informaciones tan necesarias y dificiles de calcular, en muchos casos, como pesos,
momentos de inercia, centros de gravedad, etc. Estos datos los puede proporcionar debido
a que el sistema guarda informacion sobre los volimenes de las formas.
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Por supuesto, estos sistemas tienen también todas las ventajas de los sistemas 2D y
ademas tiene la posibilidad de ofrecer una visualizacidn real (coloreada y sombreada) de
cédmo sera la pieza o conjunto, una vez fabricada (Ver figura 3).

Figura 3. Sistema CAD 3D
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2.5 TIPOS DE SISTEMAS CAD-CAM

2.5.1 PROGRAMACION OFF-LINE

La primera aplicacién del CAM fué la programacién de piezas por control numérico, es decir,
la generacion de programas para maquinas que dispongan de CN. Este sistema permite
programar dichas maquinas off-line (fuera de linea), sin interrumpir su trabajo, con la
consiguiente disminucidn de tiempos muertos que ello supone.

Esta ventaja que supone la programacion off-line es llevada a cabo no solamente en la
Programacion de control numérico, sino que es posible aplicarla en la Programacién de
Robots, Programacidn de PLC y en la Verificacion Asistida por Ordenador (CAT).

a) PROGRAMACION DE CONTROL NUMERICO

A pesar de que cada dia los CN son mas elaborados, la programacion manual de los mismos
es ardua y muy dada a errores, por lo que los sistemas de programacion asistida cobran
una gran importancia ya que una correcta programacion optimizara la utilizacién de la
maquina, con el consiguiente aumento de rendimiento que ello supone en la practica.

Uno de los principales beneficios de la utilizacion de estas maquinas es practicamente la
eliminacion de las pruebas en maquina, siendo muchas las empresas que pasan

directamente del programa en el sistema CAD/CAM al mecanizado del primer lote de
produccion.

b) PROGRAMACION DE ROBOTS

Todavia no estan este tipo de aplicaciones, ni tan extendidas, ni tan depuradas como las del
CN. Generalmente estas aplicaciones son mddulos de sistemas CAD y su utilizacion tiene
dos objetivos:

- Comprobacién de la ausencia de colisiones.

- Programacion off-line.
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o) PROGRAMACION DE PLC

Los autdmatas programables o PLC son otro de los elementos comunes en entornos
automatizados. Su funcién principal es la de gestionar un determinado nimero de entradas
/salidas (abierto / cerrado en la funcidn basica de sustitucion de los relees) de acuerdo con un
programa.

Los sistemas de programacion off-line de PLC proporcionan herramientas para automatizar esta
programacion, y para mantener bibliotecas de programas.

d) VERIFICACION ASISTIDA POR ORDENADOR

Bajo la denominacion CAT encontraremos un grupo de aplicaciones que nos permitiran la
programacion off-line de maquinas o sistemas de verificacion para el control de la calidad.

Los sistemas CAT mas comunes son:

- Programacién de maquinas de medicidon por coordenadas (CMM).

- Programacién de sistemas de prueba de PCB o CI.

2.5.2 DISENO

Este grupo de aplicaciones CAM incluye los modulos o aplicaciones especificas de los sistemas
CAD/CAM, cuyo entorno de utilizacion no es el disefio del producto en si, sino de los Utiles de
fabricacién del mismo.

- Utillaje

En este entorno existen desde mddulos muy basicos hasta algunos muy complejos, como los de

disefo de matrices de embuticién y moldes de inyeccion de plastico, que se apoyan en librerias
de componentes estandar para crear el Gtil completo.

- Anidado de piezas

Permiten definir sobre la chapa base, la combinacién de piezas mas adecuada para conseguir la
mejor utilizacion de la misma (minimizando los procesos).

- Piezas de chapa

Este tipo de aplicaciones permiten desdoblar piezas de chapa para obtener la pieza plana
original.

- Distribucion de planta

Permiten disenar rapidamente modificaciones en la disposicion de los equipos de la planta de
cara a la fabricacion de un nuevo producto.
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2.5.3 METODOS

Este entorno CAM recoge las aplicaciones relacionadas con el proceso de fabricacion del
producto como la:

- Planificacién de procesos asistida por ordenador (CAPP) y
- La simulacion de procesos

2.6 SISTEMA CAD-CAM

Proceso en el cual se utilizan los ordenadores o computadoras para mejorar la fabricacion,
desarrollo y disefio de los productos. Estos pueden fabricarse mas rapido, con mayor
precisién o a menor precio, con la aplicacion adecuada de tecnologia informatica.

Los lapices Opticos son punteros electronicos que permiten al usuario modificar los disenos
en pantalla. Este puntero, que se sostiene en la mano, contiene censores que envian
sefales a la computadora cada vez que se registra luz. La pantalla de la computadora no se
enciende entera, sino fila por fila 60 veces por segundo, mediante un haz de electrones. Por
ello, la computadora puede determinar la posicion del lapiz cada vez que detecta el haz de
electrones. Los lapices &pticos suelen utilizarse en la tecnologia CAD/CAM (disefio y
fabricacién asistidos por computadora) debido a su gran flexibilidad. Aqui vemos a un
disefiador utilizando un Ilapiz Optico para modificar un plano en una pantalla de
computadora (Ver figura 4).

Figura 4. CAD mediante la utilizacion de lapiz.
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Los sistemas de disefio asistido por ordenador (CAD, acrénimo de Computer Aided
Design) pueden utilizarse para generar modelos con muchas, si no todas, de las
caracteristicas de un determinado producto.

Estas caracteristicas podrian ser el tamafo, el contorno y la forma de cada componente,
almacenados como dibujos bi y tridimensionales. Una vez que estos datos dimensidnales
han sido introducidos y almacenados en el sistema informatico, el disefador puede
manipularlos o modificar las ideas del disefio con mayor facilidad para avanzar en el
desarrollo del producto.

Ademas, pueden compartirse e integrarse las ideas combinadas de varios disefiadores, ya
gue es posible mover los datos dentro de redes informaticas, con lo que los disefiadores e
ingenieros situados en lugares distantes entre si pueden trabajar como un equipo.

Los sistemas CAD también permiten simular el funcionamiento de un producto. Hacen
posible verificar si un circuito electrénico propuesto funcionara tal y como esta previsto, si
un puente sera capaz de soportar las cargas pronosticadas sin peligros e incluso si una
salsa de tomate fluira adecuadamente desde un envase de nuevo disefio.

A partir de unas especificaciones de fabricacion detalladas, los arquitectos e ingenieros
crean modelos visuales mediante graficos generados por computadora, como en el caso de
esta locomotora. Las piezas generadas por ordenador pueden someterse a pruebas y su
forma puede ser modificada, antes de fabricar fisicamente el producto (Ver figura 5).

Figura 5. Diseno de una locomotora realizada en CAD.
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Cuando los sistemas CAD se conectan a equipos de fabricacion también controlados por
ordenador conforman un sistema integrado CAD/CAM (CAM, acrénimo de Computer Aided
manufacturing).

La fabricacion asistida por ordenador ofrece significativas ventajas con respecto a los
métodos mas tradicionales de control de equipos de fabricacion. Por lo general, los equipos
CAM conllevan la eliminacion de los errores del operador y la reduccién de los costes de
mano de obra. Sin embargo, la precision constante y el uso dptimo previsto del equipo
representan ventajas aun mayores. Por ejemplo, las cuchillas y herramientas de corte se
desgastaran mas lentamente y se estropearian con menos frecuencia, lo que reduciria
todavia mas los costes de fabricacion. Frente a este ahorro pueden aducirse los mayores
costes de bienes de capital o las posibles implicaciones sociales de mantener la
productividad con una reduccion de la fuerza de trabajo. Los equipos CAM se basan en una
serie de cddigos numéricos, almacenados en archivos informaticos, para controlar las tareas
de fabricacion. Este Control Numérico por Computadora (CNC) se obtiene describiendo las
operaciones de la maquina en términos de los cddigos especiales y de la geometria de
formas de los componentes, creando archivos informaticos especializados o programas de
piezas. La creacién de estos programas de piezas es una tarea que, en gran medida, se
realiza hoy dia por software informatico especial, que crea el vinculo entre los sistemas CAD
y CAM.

Los planos para este motor de turbina de gas se realizaron mediante un programa de
disefio asistido por ordenador (CAD). Los ingenieros pueden comprobar los detalles
estructurales visualizando cualquier seccién del plano generado por ordenador o viendo el
motor desde cualquier angulo (ver figura 6).

Figura 6. Disefo de una turbina de gas realizada en CAD.
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Las caracteristicas de los sistemas CAD/CAM son aprovechadas por los disefadores,
ingenieros y fabricantes para adaptarlas a las necesidades especificas de sus situaciones.

Por ejemplo, un disefiador puede utilizar el sistema para crear rapidamente un primer
prototipo y analizar la viabilidad de un producto, mientras que un fabricante quiza emplee
el sistema porque es el Unico modo de poder fabricar con precision un componente
complejo. La gama de prestaciones que se ofrecen a los usuarios de CAD/CAM esta en
constante expansion. Los fabricantes de indumentaria pueden disefar el patron de una
prenda en un sistema CAD, patron que se situa de forma automatica sobre la tela para
reducir al maximo el derroche de material al ser cortado con una sierra o un laser CNC.
Ademas de la informacion de CAD que describe el contorno de un componente de
ingenieria, es posible elegir el material mas adecuado para su fabricacion en la base de
datos informatica, y emplear una variedad de maquinas CNC combinadas para producirlo.

La Fabricacion Integrada por Computadora (CIM) aprovecha plenamente el potencial de
esta tecnologia al combinar una amplia gama de actividades asistidas por ordenador, que
pueden incluir el control de existencias, el calculo de costes de materiales y el control total
de cada proceso de produccion. Esto ofrece una mayor flexibilidad al fabricante,
permitiendo a la empresa responder con mayor agilidad a las demandas del mercado y al
desarrollo de nuevos productos.

Estos ingenieros examinan el larguero de un ala de un avidn de caza, mientras en la
pantalla se ve su imagen disefiada por computadora. El ensayo y disefio asistido por
ordenador o computadora se utiliza cada vez mas en los proyectos de gran envergadura, ya
que permite un gran ahorro de tiempo y dinero (Ver figura 7).

Figura 7. Disefio de una ala de avidn realizada en CAD.
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La futura evolucidn incluirad la integraciéon adn mayor de sistemas de realidad virtual, que
permitirda a los disefiadores interactuar con los prototipos virtuales de los productos
mediante la computadora, en lugar de tener que construir costosos modelos o simuladores
para comprobar su viabilidad. También el area de prototipos rapidos es una evolucién de
las técnicas de CAD/CAM, en la que las imagenes informatizadas tridimensionales se
convierten en modelos reales empleando equipos de fabricacion especializada, como por
ejemplo un sistema de estereolitografia.

2.7 TENDENCIAS ACTUALES DE LOS SISTEMAS CAD/CAE/CAM

Las tecnologias CAD/CAM/CAE se encuentran ya en una fase de madurez. Su utilidad es
indiscutible y han abierto posibilidades para el redisefio y fabricacién impensables sin estas
herramientas.

Un buen programa CAD no solo dispone de herramientas de creacidon de superficies, sino
también de posibilidades de analisis y verificacion de las mismas, entendiendo por
superficies correctas aquéllas cuyos enlaces entre ellas son continuos en cuanto a tangencia
y curvatura, y sin contener zonas donde se ha perdido continuidad de curvatura. Para ello,
en un primer nivel de analisis es suficiente con realizar cortes en las superficies por planos
paralelos o radiales, en distintas direcciones, se consigue una malla de curvas que ponen de
manifiesto los errores antes mencionados. En un segundo nivel, se pueden crear curvas de
isotangencia segun cualquier direccion. En caso de existir defectos, estas curvas los
exageran y pueden observarse facilmente. Por Ultimo, se puede recurrir a la visualizacion
realista de la superficie, sin crear ni una sola curva. La visualizacion realista destacara los
defectos como zonas de sombras, tal como si se observara el objeto real. Incluso se
pueden mostrar las superficies coloreandolas segun la curvatura, con lo que las posibles
discontinuidades aparecen de inmediato. Estos métodos expuestos corrigen alrededor del
90% de los defectos que puedan existir.

Ya que no es posible detectar todos los defectos, en muchos casos es aconsejable fabricar
un modelo real de la pieza a fin de poder analizar mejor el resultado obtenido, sobre todo
en aquellos casos en que a partir de las superficies creadas en el CAD se disefha el molde.
Para fabricar dichos modelos se utilizan tecnologias de fabricacion rapida de prototipos.
Ademas de la verificacién de las superficies, un programa CAD avanzado permite trazar
superficies paralelas a las creadas, por ejemplo generando la piel interna de la pieza a partir
de la piel externa en el caso de piezas con un espesor uniforme conocido y debe tener los
elementos necesarios para conseguir realizar sobre el modelo CAD todas las actividades de
ingenieria de disefo necesarias (nerviado, fijaciones, centradores, elementos rigidizadores).
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2.8 LAS HERRAMIENTAS CAE

Para realizar la ingenieria asistida por computador (CAE), se dispone de programas que
permiten calcular como va a comportarse la pieza en la realidad, en aspectos tan diversos
como deformaciones, resistencias, caracteristicas térmicas, vibraciones, etc.

Es necesario pasar la geometria creada en el entorno CAD al sistema CAE. En el caso en
gue los dos sistemas no estén integrados, ello se lleva a término mediante la conversion a
un formato comun de intercambio de informacion grafica, como puede ser el formato IGES.

Usualmente se trabaja con el método de los elementos finitos, siendo necesario mallar la
pieza en pequefios elementos y el calculo que se lleva a término sirve para determinar las
interacciones entre estos elementos. Este método permite, en un ordenador, la busqueda
de una solucién aproximada suficientemente valida, a costa de despreciar la continuidad de
la materia que obligaria a integrar ecuaciones diferenciales de dificil resolucion.

Mediante este método, por ejemplo, se podra determinar qué grosor de material es
necesario para resistir cargas de impacto especificadas en normas, o bien conservando un
grosor, analizar el comportamiento de materiales con distinto limite de rotura. También se
podran hacer calculos iterativos automaticos, parametrizando un nervio y averiguando qué
valor de longitud y altura son necesarios para garantizar una determinada rigidez .Es
posible, ademas, determinar las frecuencias propias de la pieza, dada una determinada
forma de fijarla. Si estos modos propios de vibracién son demasiado bajos, facilitando una
entrada en resonancia, se actuara sobre el disefio para elevar el valor de estas frecuencias,
alejandolas de las zonas de riesgo.

Otra aplicacion importante de estos sistemas en el disefio de moldes es la simulacion del
llenado del molde a partir de unas dimensiones de éste dadas, y el andlisis del gradiente de
temperaturas durante el llenado del mismo. La realizacion de todas estas actividades CAE
dependera de las exigencias del disefio, y suponen siempre un valor afiadido al disefio al
detectar y eliminar problemas que retrasarian el lanzamiento del producto
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2.9 ELABORAR LOS PROGRAMAS CN

La ingenieria CAM hace referencia concretamente a aquellos sistemas informaticos que
ayudan a generar los programas de CN, necesarios para fabricar las piezas en maquinas
con CNC. A partir de la informacién de la geometria de la pieza, del tipo de operacion
deseada, de la herramienta escogida y de las condiciones de corte definidas, el sistema
calcula las trayectorias de la herramienta para conseguir el mecanizado correcto, y a través
de un posprocesado genera los correspondientes programas de CN con la codificacion
especifica del CNC donde se ejecutaran. En general, la informacion geométrica de la pieza
proviene de un sistema CAD, que puede estar o no integrado con el sistema CAM.

Si no esta integrado, dicha informacién geométrica se pasa a través de un formato comun
de intercambio grafico, por ejemplo el formato IGES, como alternativa, algunos sistemas
CAM disponen de herramientas CAD que permiten al usuario introducir directamente la
geometria de la pieza, si bien en general no son tan agiles como las herramientas de un
sistema propiamente de CAD.

Algunos sistemas CAM permiten introducir la informacion geométrica de la pieza partiendo
de una nube de puntos correspondientes a la superficie de la pieza, obtenidos mediante un
proceso de digitalizado previo. La calidad de las superficies mecanizadas depende de la
densidad de puntos digitalizados. Si bien este método acorta el tiempo necesario para
fabricar el prototipo, en principio no permite el redisefio de la pieza inicial.

La utilizacion mas inmediata del CAM en un proceso de ingenieria inversa es para obtener
prototipos, los cuales se utilizan basicamente para verificar la bondad de las superficies
creadas cuando éstas son criticas. Desde el punto de vista de la ingenieria concurrente, es
posible, por ejemplo, empezar el disefio y fabricacién de parte del molde simultdneamente
al disefo de la pieza que se quiere obtener con el molde, partiendo de la superficie externa
de la pieza mientras aun se esta disenando la parte interna de la misma.
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2.10 EL PROCESO CAD

*El proceso de disefio se puede dividir en una etapa de sintesis, en la que se crea el
producto y una de andlisis donde se verifica, optimiza y evalla el producto (Ver figura 8).

( INICIO )

DEFINICION DEL
MODFI O

\ 4

DEFINICION DEL
TRADILICTOR

\ 4

MODELO
GFOMETRICO CAMBIOS EN EL
DISENO

A 4

ALGORITMOS DE
INTFRFASF

ALGO- NO
RITM

DE

GENERACION DE
Pl ANOS Y

\ 4
DOCUMENTACION | | AL PROCESO < FIN )
R . —

A

Figura 8. El proceso CAD.
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2.11 EL PROCESO CAM

*Se planifican los procesos a realizar y los recursos necesarios, pasando después a la
fabricacién del producto. Se realiza un control de calidad antes de su distribucién (Ver
figura 9).

( INICIO )

MODELO
GFOMFTRICO

A\ 4

ALGORITMOS DE
INTFRFASF

A\ 4

PLANIFICACION
NF

A 4

PROGRAMACION
DF

|

INSPECCION

A 4

ENSAMBLADO

A 4

EMBALADO

A 4

A DISTRIBUCION |— FIN
PARA

Figura 9. El proceso CAM
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2.12 VENTAJAS DEL CAD-CAM

La estrecha combinacidn de los disefios asistidos por ordenador con la fabricacion asistida
por ordenador provoca una mayor influencia mutua de ambas areas.

Asi, con el CAD/CAM tanto los disefadores por un lado como los planificadores de la
produccién y los programadores de CN por el otro disponen de un dispositivo de trabajo
con el cual:

e Se pueden acortar notablemente los tiempos de desarrollo, planificacion y fabricacion
de los productos.
e Mejora la calidad de los distintos componentes y del producto acabado.

o Se reducen los tiempos muertos.

« Se facilita la valoracidon de soluciones alternativas para la reduccién de precios o la
mejora de funciones.

« Se facilitan los calculos previos y posteriores de los precios asi como su control
constante y configuracion.

« Se hace posible la optimizacién de la distribucion del grado de utilizacion de las
maquinas.

« Se consigue mayor flexibilidad.

En un futuro no muy lejano, las empresas contaran con los proximos desarrollos de la
tecnologia de la informacion como un medio auxiliar mas, para afrontar las crecientes
exigencias del mercado.

Las imagenes con calidad fotografica de los nuevos productos podran transmitirse a través
de Internet. El comprador podra configurar en linea con el sistema del disefiador sus
deseos de modificaciones y ensayos de aceptacion y podran calcularse con rapidez el precio
y los plazos de entrega.

La globalizacion de mercados obligara a la introduccién de estas nuevas tecnologias, que se
convertiran en esenciales para las empresas.
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2.13 CAMPOS DE APLICACIONES DEL CAD-CAM

eMediante el uso de técnicas de CAD/CAM se consigue abaratar costes, aumentar la calidad
y reducir el tiempo de disefio y produccidn. Estos, son factores vitales para la industria
actual.

eEstos son los campos de aplicacion mas importantes:

eMecanica (Modelado y simulacién de moldes, generacidon y simulacién de programas de
control numérico, etc...)

eArqguitectura e Ingenieria Civil: (Disefio arquitectonico, calculo de estructuras, etc...)

oSistemas de informacion geografica y cartografica: (Analisis topografico, estudios
medioambientales, etc...)

eIngenieria Eléctrica y electronica: (Disefio de circuitos integrados, etc...)

CAPITULO III

EMCODRAFT

3.1 DEFINICION

EMCODRAFT es un sistema CAD bidimensional (2D) de altas prestaciones, que ayudan a
disefiar y crear dibujos técnicos. Entre sus caracteristicas principales encontramos facilidad
para realizar:

Construccion mecanica.

Planos de montaje.

Dibujo de detalle.

Diseiio de plantillas y de herramientas.
Planos de distribucion en planta.
Esquemas eléctricos e hidraulicos.

VVVVYVYYYVY

El software se encuentra estructurado para trabajar mediante comandos, a través de los
cuales se facilitara:

> Construccion y edicion de elementos geométricos.
> Transformacion de la geometria.
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> Acotado, texto y rayado.
> Calculo.
> Parametros.

Descripcién de la pantalla de trabajo.

—

Seleccione la opcion del mend emcodraft CAD/CAM vy pulse enter.

2. Vera otra pantalla en la cual podra iniciar un nuevo dibujo, trabajar con el mismo
dibujo realizado, ver la lista de dibujos realizados y asi elegir el dibujo deseado o
salirse de esta opcidn principal.

3. Pulse enter para iniciar un nuevo dibujo.
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3.2 PANTALLA DE TRABAJO DE EMCODRAFT

La pantalla en donde se realizaran los dibujos se llama pantalla de trabajo, la cual se
encuentra dividida en cuatro areas, como se observa en el dibujo (Ver figura 10).

EMCODRAF
X 100,000
CAMPO DE ——% 90,000

Geom 1.
Texto A
S 1 1,00

S 1,00
ZONA DE DIBUJO Nuevo dibujo

MENU PRINCIPAL

1.-CURSOR
2.-PUNTO
CAMPO 3.-LINEA

DE 4.-ARCO
5.-TEXTO
6.-VARIOS
7.-PANTALLA

8.-TRANSFORMACION
LINEA DE DIALOGOS 9.-ARCHIVO

MENU — !

10.-APLICACIONES

Sel un comando:

Figura 10. Pantalla principal del sistema EMCODRAFT
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CAMPO DE ESTADO
En el campo de estado encontraremos informacion referente a:

Posicion del cursor.

Tipo y color de linea.

NUmero de la capa activa.

Letra y color de la capa de texto activa.
Escala de vision activa.

Paso del cursor (en mm.).

Nombre del dibujo.

VVVVYYYVYYVY

CAMPO DE MENU
En el campo de menu encontraremos:

Todos los menus, los comandos, etiquetas de simbolos de texto, ademas es utilizado como
ventana para visualizar la lista de archivos.

LINEA DE DIALOGOS
En la linea de dialogos:

Apareceran todos los mensajes del sistema, aqui se realizan las entradas de los comandos
por medio del teclado.

ZONA DE TRABAJO CAD/CAM

El cruce de las lineas punteadas indican el cursor, los simbolos >, <, 0, indican el punto de
inicio, el punto final y el punto centro respectivamente.

Para trabajar en el area de trabajo CAD/CAM, y para desplazarnos entre el campo de mend,
se tienen estas opciones.

> Mueva el ratén y el cursor se movera en el campo de estado, pulsando el
botdn izquierdo, se activa el menu seleccionado.

> Para cambiar al area de trabajo, haga clic con el botdn derecho del raton.

> Estando con el cursor en el area de trabajo, haga clic con el boton izquierdo
para indicar punto de inicio, punto final o punto de centro.

> Para regresar al campo de menu pulse el botdn derecho del ratdn.
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3.3 INTRODUCCION DE COMANDOS/ORDENES

La forma de introducir los comandos en este paquete se pueden realizar de tres
formas/maneras.

> Desde el teclado.

> Por medio del ratdn.

» Mediante el uso de una tableta digital (que en nuestro caso no se encuentra
habilitada esta opcion).

3.4 INTRODUCION DE COMANDOS MEDIANTE EL USO DEL TECLADO.
METODO UNO: MENU

Todos los comandos estan agrupados por grupos y a cada grupo se le denomina mend, los
cuales estan contenidos dentro de un menu principal.

Para trabajar en el area de trabajo CAD y para desplazarnos entre el campo de mend, se
tienen estas opciones.

> Pulsar la barra espaciadora: se desplazara (solo seleccionara, no activara)
dentro de cada menu. Al pulsar enter se activara el submeni o el comando
seleccionado.

> Con las flechas de funcién F1-F10 activara el submenu o el comando.

METODO DOS: NUMEROS DE COMANDO

Cada comando tiene asignado un nUmero para su identificacion y modo de trabajar
rapidamente. Realizandose de esta manera, la entrada es directa (se recomienda para
personas experimentadas), no es necesario aprenderse los niUmeros.

METODO TRES: TECLAS RAPIDAS

La mayoria de los comandos importantes (mas usados), se pueden ejecutar al presionar
una sola tecla del teclado.

La secuencia (forma de operar los comandos) es la de introducir los comandos y
posteriormente seguir las indicaciones del sistema.
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3.5 INTRODUCCION DE COMANDOS MEDIANTE EL USO DEL RATON.

Cuando de inicia el sistema, aparece la pantalla de trabajo, en la cual si se trata de mover
el ratdn, el cursor (indicador) se movera a través del campo de mendus.

Para cambiar el area/zona de trabajo/dibujo:

Oprima y suelte rapidamente el botdn derecho del ratdn (click) y el cursor se desplazara en
el area de dibujo.

Para regresar al campo de de menus haga click en el boton derecho del ratdn.

Realice esta secuencia para cambiar entre area de trabajo y el campo de mendus.

Realice la inatraccion deseada realizando la indicacion mostrada en la parte inferior de la
pantalla.

Cada elemento del menu al seleccionarlo y pulsa enter, lo llevara a otro submend.
» Pulse enter para acceder a CAD/CAM (Ver figura 11).

BMGD.

SECR.DE ROUC. PUIIL . ~SEP MEXI

EMCODRAFT  CAD/CAN

<ESC> =salir

Figura 11. Pantalla para ingresar a CAD-CAM

Vera una pantalla en la cual se indica que se esta cargando el programa.
Enseguida aparecera la pantalla en la cual usted entrara a un dibujo ya realizado, nuevo o
el ultimo.

> Seleccione la opcidn plotter y oprima enter:
Vera una pantalla en la cual en la parte inferior de la pantalla le mostrara los comandos
para realizar las opciones deseadas.

> Seleccione la opcion postprocesador.
Observara un apantalla que le pide introduzca el nombre del programa CN correspondiente
al dibujo y lo postprocesador.
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> La siguiente opcidn es el editor CN en la cual encontraremos:
Nos lleva a otra pantalla en la cual se elige el subdirectorio en el cual se encuentra el
archivo deseado para verse-modificarse.

> Al elegirse y entrar en la opcién conversion DXF:
Encontraremos diferentes opciones para configurar, llamar, transferir archivos
de otros paquetes de dibujos con extension DXF.

> En la biblioteca de herramientas nos lleva:
A otra pantalla en la cual podremos acceder a las bibliotecas de herramientas
para fresado y torneado.
Aqui encontraremos los datos de las herramientas (Ver Figura 12).

Podremos modificarlos, editarlos, dibujarlos mediante las opciones mostradas en la parte
inferior de la pantalla, se accesa a dichas opciones.

PORTAHTAS . BIBLIOT.HTAS
ROUGHING TOOL (L) PROFILE TOOL (L) PROFILE TOOL (R)

b1 Ll

2 ” 3
PROFILE TOOL (NTR) GROOUING TOOL (L) THREADING TOOL (L)

4 5 . 6
THREADING TOOL (R) ROUGHING C(IN/L) BORING BAR C(IN/L)

|

2
3
1
5
6
7
8

= elejir <) = biblio. Del borra <F18> = comp. <F1> = fin <ESC> = nem

Figura 12. Pantalla de biblioteca de herramientas

> La opcion de biblioteca de simbolos encontrara diferentes opciones para:
Generar una biblioteca de simbolos.
Crear descripciones para simbolos ya existentes.
Actualizar las bibliotecas de simbolos.
Crear listas de despiece para los dibujos.

> Eligiendo la opcidon de transmision de datos encontraremos diferentes
opciones para transmision, recepciéon de programas de control numérico.
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> La opcion archivo encontrara la posibilidad de:
Copiar y borrar archivos del disco.

Visualizar dibujos en el formato HPGL/DXF, y simbolos sin llamar a CAD (Ver figura 13).

1.8D6 d ibu jos
2.8D6 simbolos
AGUILAS .SDG archivo DXF
AMER ICA . SDG e archivo HPGL
AZUL .SDG

CAZLIL .SDG

CUAD .SDG

CUADRO . 8DG

1BA.SDG

IBARRA .SDG

JAVIER.SDG

H1.SDG

HILAN.SDG

HILAN1.SDG

NOM.SDG

PALA.SDG

PRA.SDG

PR1.SDG

ROBERT.SDG

SDUORK . SDG

TAVO1 ,.SDG

<F1 = llenar ventana Pgllp Pgbn = Zoom <

Figura 13. Pantalla de visualizacion de dibujos hechos

> La Ultima opcidn respecta a la configuracién del sistema, encontrara entre
otras cosas:
Posibilidad de configurar el sistema acorde a los drive de la pantalla.
Seleccionar los elementos de entrada (ratdn, tableta digitalizadora).

Configurar los tipos de impresoras.
Los directorios del sistema (archivos de trabajo, capas, parametros, etc.).

Configuracion de la puerta seria.
Valores estandar del sistema.

Nota: El sistema ya estd configurado para operar con el equipo existente, evite hacer
cambios en la configuracién del sistema, a menos que sea necesario.
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3.6 INTRODUCCION DE COMANDOS MEDIANTE EL USO DE UNA
TABLETA DIGITAL

Diseio asistido por computadora CAD.

> Seleccione la opcidn del menu principal emcodraft CAD/CAM pulse enter.
> Vera otra pantalla en la cual podra iniciar un nuevo dibujo, trabajar con el
ultimo dibujo realizado, ver la lista de dibujos realizados y asi elegir el dibujo
deseado o salirse de esta opcién principal.
Entre otras palabras conmute entre el campo del menu y el area de trabajo CAD/CAM,
haciendo click con el botdon derecho del ratdn.

*%** En caso de que desee trabajar con el teclado realice lo siguiente:

> Puede activar los comandos utilizando los nimeros que activan dichos
comandos estos los puede encontrar al inicio del manual de manejo
emcodraft CAD/CAM versidon 7.5 (en los manuales suministrados con el
software) ademas de utilizar las teclas rapidas.

> Los comandos se teclean y se veran en la linea de dialogos.

> Si desea desplazarse entre el area de trabajo CAD/CAM y el campo de

menu realice lo siguiente:

Pulse la barra espaciadora del teclado para desplazarse entre el campo de

menu, seleccione el comando deseado y pulse enter para activarlo.

O active la opcidon deseada pulsando la tecla de funcién del teclado

correspondiente al nimero indicado por la opcién en el campo de mend.
Con las teclas de flechas del tablero, el cursor se desplazara en el area de trabajo
CAD/CAM.
Recuerde para desactivar un comando pulse la tecla Esc la misma que nos permitira
regresar al menu principal o al menu principal de un submenu.
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3.4 COMANDOS UTILIZADOS PARA CAD

Los comandos desglosados a continuacion son todos los que presenta el sistema de
EMCODRAFT CAD-CAM aplicados Unicamente para dibujar. Con estos se podran elaborar
una amplia diversidad de disefios para luego ser procesados por CAM.

MENU PRINCIPAL.

1.-  CURSOR
2. PUNTO

3.- LINEA

4.-  ARCO

5.-  TEXTO

6.- VARIOS

7. PANTALLA
8.- TRANSFORMACION
9.-  ARCHIVO

10.-  APLICAC.

Del menu principal ha sido seleccionado el comando CURSOR este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU SUBMENU
1.- CURSOR 1.- CURSORX, Y 1.- AL PTO. REF.
2.- PUNTO 2.-  CURSOR ABS 2.- BUSCA PTO.
3.- LINEA 3.- CURSOR RA 3.- BUSCA LINEA
4- ARCO 4- CURSORX, A 4.- BUSCA ARCO
5.- TEXTO 5.- CURSORY, A 5.- BUSCA PTO.
6.- VARIOS 6.- INTERSEC. 6.- PASO CURSOR
7.-  PANTALLA 7.- INTERSEC. 2 EL 7.

8.- TRANSFORMACION 8.- BUS. GLOBAL 8.-
9.- ARCHIVO 9.- CTRO. DE PANTALLA  9.-
10.- APLICAC. 10.- PAG. IL 10.- PAGI
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Del submenu de PAG. I activando el BUS. GLOBAL se despliega el siguiente submendl.

1.- PUNTO
8.- BUS.GLOBAL. 2.- LINEA
3.- ARCO

Del menu principal ha sido seleccionado el comando PUNTO, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- CURSOR 1.- PUNTO DE INICIO
2.- PUNTO 2.-  PUNTO FINAL
3.- LINEA 3.-  PUNTO CENTRO
4.- ARCO 4.- BUSCA PUNTO
5.- TEXTO 5.- NUEVO PTO. REF
6.- VARIOS 6.- AL PTO DE REF.
7.-  PANTALLA , 7.-  VER PUNTOS
8.- TRANSFORMACION
9.- ARCHIVO
10.- APLICAC.

Del menU principal ha sido seleccionado el comando LINEA, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU SUBMENU
1.- CURSOR 1.- 1.- PARALELA
2.- PUNTO 2 e, 2.-  PERPENDICULAR
3.- LINEA 3= mmimmm e e, 3.- RADIAL
4.- ARCO 4.- BANDA ELAST 4.- TANGENTE P/A
5.- TEXTO 5.- BUSCA 5.- TANGENTE A/A
6.- VARIOS 6.- CORTA 6.- TANGENTE ANG.
7.-  PANTALLA 7.- BORRA 7.- CHAFLAN
8.- TRANSFORM. 8.- MIT. LINEA 8.- PROYECCION
9.- ARCHIVO 9.- RECTANGULO 9.- EJES COR.
10.- APLICAC. 10.- PAG.II 10.- PAG.I
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Del menu principal ha sido seleccionado el comando ARCO, este contiene el siguiente

submend.

MENU PRINCIPAL

1.- CURSOR
2. PUNTO

3.-  LINEA

4.- ARCO

5.-  TEXTO

6.- VARIOS
7.-  PANTALLA
8.- TRANSFORM.
9.-  ARCHIVO
10.- APLICAC.

SUBMENU
1.-
p
3.- B A A A
4.- CIRCULO
5.- BUSCA ARCO
6.- CORTA
7.-  BORRA
8.- ARCO ELAST.
9.- CIRCULO ELAST
10.- PAG.II

SUBMENU

1.- MIT. ARCO
2.- REDONDEO
3.- REDONDEO 2 ELE.
4.- REDONDEO 3 ELE.

9.-
10.- PAG. L.

Del menu principal ha sido seleccionado el comando TEXTO, este contiene el siguiente

submend.

MENU PRINCIPAL

1.- CURSOR
2. PUNTO

3.-  LINEA

4.- ARCO

5.- TEXTO

6.- VARIOS
7.-  PANTALLA
8.- TRANSFORM.
9.-  ARCHIVO
10.- APLICAC.

SUBMENU
1.- ENTRADA
2.- EDITAR
3.- MOVER
4.- SETUP
5.- BUSCA
6.- GEO./TEXT.
7.- BORRA
8.- BUS. GLOBAL
9.- CON. TEXTO
10.- PAG.II

SUBMENU

1.- ALT./ANGULO
2.- FONT/INCL.

9.-
10.- PAG. L.

Del submenu de PAG. I activando el comando ENTRADA, despliega el siguiente submend.

MENU PRINCIPAL
1.- ENTRADA
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SUBMENU

+/-
+/-0.01
0.01
0.02
0.1
0.002

(0]

@

10.021 { 0.002
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Del submenu de PAG. activando el comando SET UP, despliega el siguiente submend.

4.- SETUP 1.-  ALINEACION
2.-  TEXTO/CAJA
3.-  ANG. TEXTO
4.-  DIST. LINEA

5.- INCLINA
6.- CHAR-FONT.
7.-

8.-

9.-

10.- FIN

Del menu principal ha sido seleccionado el comando VARIOS, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- CURSOR 1.- ACOTADO
2.- PUNTO 2.- RAYADO
3.- LINEA 3.- SIMBOLOS
4.- ARCO 4,- PARAMETRO
5.- TEXTO 5.-  MACRO
6.- VARIOS 6.- ALTER. GEO.
7.-  PANTALLA 7.-  CALCULAR
8.- TRANSFORM. 8.- ELIPSE
9.- ARCHIVO 9.- EQUIDISTE
10.- APLICAC. 10.- SPLINE

Del submenu de PAG. I activando el comando ACOTADO despliega el siguiente submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU SUBMENU

1.- ACOTADO 1.- PARA. EJES 1.- SETUP
2. 2.-  PARALELA 2.- LIENA=>
3.- 3.- DIAMETRO 3.- LINEA=>
4.- 4.- RADIO 4,- LINEA=>
5.- 5.-  ANGULO 5.- ARCO=>
6.- 6.- ANGULO/EJES 6.- ARCO=>
7. 7.- COORDENADA 7.

8.- 8.- SIMBOLO 8.-

9.- 9.- AUTOMATICO 9.-

10.- 10.- PAG. IL 10.- PAG. L
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Del submenu de PAG. I activando el comando RAYADO despliega el siguiente submend.

2.- RAYADO

1.- SINGLE
2.- GLOBAL

3.- CONTORNO
4.- VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR

9.- CAPA

10.- COMPLETO

Del submeni de PAG. I activando el comando SIMBOLOS despliega el siguiente

submend.

3.- SIMBOLOS

1.- RECUPERAR

2.- FIJAR

3.- ALT/ANGULO
4.- BUSCA

5.- BORRA

6.- SIM=>

7.- SALVAR

8.- MOVER

9.- BUSCA PUNTO
10.- PAG. II.

1.- BIBLIOTECA
2.- NUEVA BIBLIO.
3.- BOR. SIMB.

4.- BUSC. SIMB.

9.-
10.- PAG. I=>

Del submenu de PAG. I activando el comando MACRO despliega el siguiente submend.

5.- MACRO

1.- PLAYBACK
2.- GRABAR

Del submen( de PAG. I activando el comando ALTERACION GEOMETRICA, despliega el

siguiente submenu.

6.- ALTERACION GEOME.
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1.- REC. CONT.

2.- REC. ESQUL.

3.- BORR. VENT.

4.- CURVAS

5.- REC./X TEND.

6.- ALARGAR PUNTO

7.- ALARGAR
8.- BORR. PROX.
9.- RECUPERA

10.- BORRA CAPA
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Del submenu de PAG. I activando el comando CALCULAR despliega el siguiente submenu.

7.- CALCULAR 1.- DIST. X, Y.
2.- INFO. EJE.
3.- LONG. CONT.
4.- PROP.
5.- LONG. BANDA
6.- MM/IN.
7.- CACIB. DIB.

8.- SEGMENTAR
9.- ENGRANAIJE
10.- CURVA MAT.

Del submenu de PAG. I activando el comando EQUIDISTANTE (ELEGIR) despliega el
siguiente submenu.

8.- EQUIDISTANTE (ELEG) 1.- ELEGIR

2.- GLOBAL

3.- CONTORNO
4.- VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR

7.- TIPO LINEA

8.- TIPO ELEMENTO
9.- CAPA

10.- COMPLETO

Del submenu de PAG. I activando el comando @ SPLINE despliega el siguiente submenu.

10.- @ ESPLINE 1.- ENTRADA
2.- ALTERAR
3.- BORRA

4.- MANOS LIB.
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Del menu principal ha sido seleccionado el comando PANTALLA, este contiene el siguiente

submend.

MENU PRINCIPAL

1.- CURSOR
2. PUNTO
3.- LINEA
4.-  ARCO
5.-  TEXTO
6.- VARIOS

7.- PANTALLA
8.- TRANSFORM.
9.- ARCHIVO
10.- APLICAC.

9.-
10.-

SUBMENU

REDIBUJAR
ZOOM_

CAPA UNICA
OCUL. CAPA
VER CAPA
REJILLA

COLOR

TIPO LINEA
OCULT. PUNTOS
IMPRIMIR

Del subment de PAG. I activando el comando REDIBUJAR despliega el siguiente

submend.

1.- REDIBUJAR

LAS CAPAS
VISIBLES
ELEGIDAS
ESCALA

Del submenu de PAG. I activando el comando ZOOM despliega el siguiente submend.

2.- ZOOM

TODO

EN CURSOR
PTO. DE INICIO
VENTANA
LLAMA VIS.

DE VISTA
PANORAMA

Del submenu de PAG. I activando el comando COLOR despliega el siguiente submenu.

7.- COLOR
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1.-

ACTIVA COLORESR
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Del subment de PAG. I activando el comando TIPO LINEA despliega el siguiente
submend.

8.- TIPO LINEA 1.

3. NN NN NN NN NN

Del menu principal ha sido seleccionado el comando TRANSFORMACION, este contiene el
siguiente submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENUS
1.- CURSOR 1.- COPIAR
2.- PUNTO 2.- COPY/MOVER
3.- LINEA 3.- ESPEJO
4.- ARCO 4.- ROTAR
5.- TEXTO 5.- ESCALA
6.- VARIOS 6.- MOVER DIBUJO
7.- PANTALLA 7.- CAB. COLOR
8.- TRANSFORM. 8.- CAB. T. LIN.
9.- ARCHIVO 9.- BORRA
10.- APLICAC. 10.- BORRA TODO

Del submenu de PAG. I activando el comando COPIAR despliega el siguiente submend.

1.- COPIAR 1.- SINGLE
2.- GLOBAL
3.-
4.-  VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR
7.-
8.-
9.- CAPA

10.- COMPLETO
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Del subment de PAG. I activando el comando COPI / MOVER despliega el siguiente

submend.

2.- COPY/MOVER

Del submend de PAG. I activando el comando ESCALA despliega el siguiente submenu.

5.- ESCALA

1.- SINGLE
2.- GLOBAL
3.

4.- VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR

7.

8.

9.- CAPA

10.- COMPLETO

1.- SINGLE

2.- GLOBAL
3.-

4.- VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR

7.-

8.-

9.- CAPA

10.- COMPLETO

Del submenu de PAG. I activando el comando CAMBIAR COLOR despliega el siguiente

submend.

7.- CAMBIAR COLOR
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1.- SINGLE

2.- GLOBAL
3.-

4.- VENTANA
5.- POLIGONO
6.- COLOR

7.-

8.-

9.- CAPA

10.- COMPLETO
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Del submenu de PAG. I activando el comando BORRA despliega el siguiente submend.

8.- BORRA

SINGLE
GLOBAL

VENTANA
POLIGONO
COLOR

CAPA
COMPLETO

Del menu principal ha sido seleccionado el comando ARCHIVO, este contiene el siguiente

submend.

MENU PRINCIPAL

1.- CURSOR 1.-
2.- PUNTO 2.-
3.- LINEA 3.-
4.- ARCO 4.-
5.- TEXTO 5.-
6.- VARIOS 6.-
7.- PANTALLA 7.-
8.- TRANSFORM. 8.-
9.- ARCHIVO 9.-
10.- APLICAC. 10.-

SUBMENU

CAM. CAPA
SALVA CAPA
RECUPERA CAPA
DXF

HPGL

RECUP. DIB

SALVA TEMP.
SALVA + CONT.
FIN

Del submenu de PAG. I activando el comando DXF. Despliega el siguiente submenu.

1.-
2.-

4- DXF

RECUPERAR
FRESAR

Del menu principal ha sido seleccionado el comando APLICACIONES, este contiene el

siguiente submend.

MENU PRINCIPAL

1.- CURSOR 1.-
2.-  PUNTO 2.
3.- LINEA

4,.- ARCO

5.- TEXTO

MIGUEL MENESES SOTOQ

SUBMENU

TORNEAR
FRESAR
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6.- VARIOS

7.-  PANTALLA

8.- TRANSFORM.

9.- ARCHIVO
10.- APLICAC.

3.5 COMANDOS UTILIZADOS PARA CAM

MENU PRINCIPAL DE TORNEAR

1.- MOVER HTA

2.- CICLOS

3.- EDITAR

4.- HTAS

5.-  MODALES
6.- PARAMETRO
7.- SET UP

8.- ARCHIVO
9.- CAD

10.- FIN

Del menu principal ha sido seleccionado el comando MOVER HTA, este contiene el
siguiente submen.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- MOVER HTA 1.- MOVE ==>
2.- CICLOS 2.-  ABSX,Z
3.- EDITAR 3.- INCX,Z
4.- HTAS 4.- A UN ELEMENTO
5.- MODALES 5.- A ESQUINA
6.- PARAMETRO 6.- SEG. ELEM
7.- SET UP 7.-  RAPIDO
8.- ARCHIVO 8.- TEMPORIZA
9.- CAD 9.- BOR. ULT.
10.- FIN
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Del submenu de PAG. I activando el comando A UN ELEM despliega el siguiente
submend.

4.- A UN ELEMENTO 1.- ANTES
2.- SOBRE
3.- DESPUES

Del menu principal ha sido seleccionado el comando CICLOS, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENUS
1.- MOVER HTA 1.- DESBASTE
2.- CICLOS 2.- SEG. CONT.
3.- EDITAR 3.- RANURAR
4.- HTAS 4.- ROSCAR
5.-  MODALES 5.- TALADRAR
6.- PARAMETRO 6.- LLAMA. SUBR.
7.- SET UP 7.- FORM. DIN.
8.- ARCHIVO
9.- CAD
10.- FIN

Del submenu de PAG. I activando el comando DESBASTE despliega el siguiente submend.

1.- DESBASTE 1.- LLAMAR
2.- DEFINIR

Del submenu de PAG. I activando el comando SEG CONT despliega el siguiente submend.

2.- SEG. CONT. 1.- OFFSET X
2.- OFFSET Z
3- F
4.- S
10.- FIN
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Del submenu de PAG. I activando el comando ROSCAR despliega el siguiente submend.

4.- DESBASTE 1.- NUMERICO
2.- GEOMETRICO

Del submenu de PAG. I activando el comando TALADRA despliega el siguiente submend.
5.- TALADRAR 1.- REF. PARC.

2.- REF. TOTAL
Del submenu de PAG. I activando el comando FORM DIN despliega el siguiente submend.
7.- A UN ELEMENTO 1.- PTO. RANURA

2.- SALIDA

3.- UNDERCUT

Del menu principal ha sido seleccionado el comando HERRAMIENTAS, este contiene el
siguiente submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- MOVER HTA 1.- CAMBIO
2.- CICLOS 2.-  POTAHTAS
3.- EDITAR 3.- OCUL. TRAT
4.- HTAS 4.- DIBUJA HTA
5.- MODALES 5.- TMPO. MEC.
6.- PARAMETRO 6.- EST. TMPO
7.- SET UP
8.- ARCHIVO
9.- CAD
10.- FIN

Del menu principal ha sido seleccionado el comando MODALES, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- MOVER HTA 1.- OCULT. BLOQ
2.- CICLOS 2.-  HUSILLO
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3.- EDITAR 3.- REFRIGER

4.- HTAS 4.- INC/ABS

5.- MODALES 5.-  (G94/G95

6.- PARAMETRO 6.- G96/G97

7.- SET UP 7.- F/S EN BIB
8.- ARCHIVO 8.- IN/EXT.

9.- CAD 9.- <==> PLATO
10.- FIN 10.- PAG.II =>

Del submenu de PAG. I activando el comando PAG II despliega el siguiente submend.

10.- PAGII => 1.-  LONG/TRANS
2.- SIMULACION

Del menU principal ha sido seleccionado el comando PARAMETRO, este contiene el
siguiente submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- MOVER HTA 1- F
2.- CICLOS 2.- S
3.- EDITAR 3.- ALT./JANGLO
4.- HTAS 4,.- OFFSET
5.-  MODALES 5.- PROF. CORTE
6.- PARAMETRO 6.- PTO. 0 REF
7.- SET UP 7.- CAMBIA POS
8.- ARCHIVO 8.- CODIGOSM
9.- CAD 9.- BLOQ. BLQ
10.- FIN 10.-

Del menu principal ha sido seleccionado el comando SET UP este contiene los siguientes
submenus

MENU PRINCIPAL SUBMENUS
1.- MOVER HTA 1.-  VALORES MAQUINA
2.- CICLOS 2. VALORES INICIALES
3.- EDITAR 3.-  INF. MECANIZADA
4.- HTAS
5.-  MODALES
6.- PARAMETRO
7.- SETUP
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8.- ARCHIVO
9.- CAD
10.- FIN

Del menu principal ha sido seleccionado el comando ARCHIVO, este contiene el siguiente
submend.

MENU PRINCIPAL SUBMENU
1.- MOVER HTA 1.- SALVA PROG
2.- CICLOS 2.-  BOR. PROG
3.- EDITAR 3.- LEER PROG
4,- HTAS 4- PROG => GEO
5.- MODALES 5.- INIC. SURR
6.- PARAMETRO 6.- FIN SURR
7.- SET UP 7.- CONT =>CN
8.- ARCHIVO
9.- CAD
10.- FIN
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CAPITULO 1V
PRACTICAS PROPESTAS

NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.1 INTRODUCCION AL SOFTWARE

CAD/CAM
No. DE PRACTICA: 1
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El Alumno conocera el manejo basico del software Emcodraft CAD/CAM asi como su
ambiente de trabajo y principales comandos.

MEDIDAS DE SEGURIDAD :

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT. (Este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir Enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- El menu del programa CAD/CAM contiene las opciones siguientes:

(*)

(Enter)

(F1)

(File name)

(Esc)
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5.- Seleccione una de las opciones:

(*) Aparecera una lista de dibujos disponibles tomada del subdirectorio configurado.

(Enter) Crea un nuevo Dibujo (SDWORKS.SD). Como archivo de trabajo temporal.

(F1) Sirve para recuperar el ultimo dibujo guardado.

(File name) sirve para introducir el nombre de un dibujo existente.

(Esc) Para salir del menu y volver al menu principal.

6.- Antes de llamar al software, compruebe que el dispositivo de proteccion del software
(dongle) este enchufado en el puerto de la impresora.

7.- La pantalla grafica, se divide en las siguientes 4 secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

¢) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

8.- Campo de estado.

El campo de estado contiene la siguiente informacion:

*Posicidn del cursor.

*Tipo y color de linea.

*NUumero de la capa activa.

*Letra de la capa de texto activa.

*Escala de visidn activa.

*Paso del cursor en milimetros.

*Nombre del dibujo.

9.- Campo de mend.

El campo de menu contiene todos los menus, comandos, etiquetas de simbolos de texto y
se utiliza también como ventana para ver la lista de archivos.

10.- Linea de dialogo.

Aqui aparecen los mensajes del sistema y se realizan todas las entradas del teclado.

11.- Zona de dibujo.

Zona de trabajo de CAD y CAM

12.- Para salir de la pantalla grafica, primero se oprime la tecla F9 del menu principal que
indica el comando archivo, posteriormente se oprime la tecla F10 para salir y guardar. Una
vez fuera de la pantalla grafica se oprime ESC varias veces hasta salir a C\:
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.2 CONFIGURACION DEL SISTEMA CAD

No. DE PRACTICA: 2
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara los ajustes pertinentes a los parametros del sistema para que estos
aparezcan cada vez que acceso al software.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Acceder al sistema EMCODRAFT.

2.- Seleccionar con las teclas del cursor el mend CONFIGURAR y oprimir enter.

3.- Seleccionar con las teclas del cursor la opcidon parametros del sistema y oprimir enter.
4.- Configurar los valores estandar de acuerdo con las necesidades del usuario.

5.- La configuracion de valores estandar se pueden modificar los siguientes valores:
GENERAL, TEXTO, ACOTADO, REGILLA.

6.- Para configurar cualquier valor elegido, se seleccionara con las teclas del cursor en
direccidn hacia arriba, hacia abajo y cambiar el valor se utilizaran las teclas del cursor en
direccion izquierda derecha.

7.- Para guardar los cambios basta con oprimir la tecla F1. La tecla ESC los aborta.

8.- Para regresar al menu principal de EMCODRAFT se oprimira ESC hasta llegar a la pagina
principal de EMCODRAFT.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.3 DEFINICION DEL PUNTO CERO Y

POSICION DEL CURSOR

No. DE PRACTICA: 3
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno determinara el punto cero de referencia de acuerdo con la posicion del cursor.
Esta posicion podra ser la predeterminada por el sistema (la de inicio) o la que el alumno
considere a través del movimiento del cursor en la posicion donde lo indique.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla gréfica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El alumno tendra la opcion de fijar el punto 0 de referencia en la posicion del cursor de
inicio o en la que él considere, fijando el cursor en una posicion distinta a la de inicio.

MIGUEL MENESES SOTOQ 51




GUIA TEORICO-PRACTICAS DE CAD-CAM % .

7.- Una vez que se ha decidido la posicion del cursor se procedera a oprimir la tecla F2
(comando PUNTO del menu principal), para posteriormente oprimir la tecla F5 (nuevo
punto de referencia) y asi actualizar el punto cero de referencia en la posicién del cursor
que se haya establecido

8.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y que corresponden al
valor 0,0.

9.- Para verificar el centro de la pantalla con respecto al punto cero se accede a la tecla F1
(menl CURSOR) y F9 que automaticamente sitlia el cursor al centro de la pantalla sin
importar donde se encuentra el punto cero.

10.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

11.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.4 REALIZACION DE LA PIEZA No. 1

(TORNEADO CILINDRICO)
No. DE PRACTICA: 4
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico partiendo de los comandos basicos de CAD
para posteriormente aprovechar dicho contorno en la generacién de ciclos de maquinado y
simulaciones hasta obtener el programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a
la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla grafica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de didlogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.
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7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
(0,0). )

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria, se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter para que aparezca trazada la linea. (Cada vez que
se trace una linea se repetirda dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio). Ver figura 1. Una vez dibujada la mitad del
contorno se procedera a llevar acabo un proceso llamado espejo para ver la otra mitad.

FIGURA 1

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento, la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final), que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

FIGURA ¢

VENTANA
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Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedira que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. _Ver Figura 3

FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado; para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA

Una vez hecho el procedimiento, la linea de didlogo pedira la inclinacion del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedird el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.
15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.
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16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar su punto 0 de referencia, esto se lleva acabo
colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el comando
PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de referencia.
18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza, para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado, desde F2 hasta F9 seguln el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.
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FIGURA 6

22.- Para observar la simulacion se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacion. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y diametro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

23.- Una vez realizada la simulacién se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

24.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal comando ARCHIVO v la tecla
F10 salir y guardar.

25.- Se oprime ESC hasta salir a C:\
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.5 REALIZACION DE PIEZA No. 2
(TORNEADO CILINDRICO CONICO)

No. DE PRACTICA: 5
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico partiendo de los comandos basicos de CAD
para y aprovechar la herramienta de achaflanado para la realizacion de contornos cénicos,
ademds de la generacién de ciclos de maquinado y simulaciones, hasta obtener el
programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla grafica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de Mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.
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7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
(0,0). )

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter para que aparezca trazada la linea. (Cada vez que
se trace una linea se repetirda dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio)._Ver figura 1. Una vez elaborado el contorno
se procede a utilizar el comando CHAFLAN ubicado en la pagina 2 del cuadro de mando
LINEA oprimiendo la tecla F10. Para realizar los chaflanes (conos) se ubicara el cursor en
cada una de las esquinas de la pieza que desee achaflanar. Posteriormente se procedera a
llevar acabo un proceso llamado espejo para completar la otra mitad del dibujo.

FIGURA 1
1,2
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12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedird que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. Ver Figura 3,
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FIGURA 2

VENTANA

FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de didlogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (Aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

FIGURA 6

22.- Para observar la simulacion se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacion. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y didametro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

23.- Una vez realizada la simulacion se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

24.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

25.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.6 REALIZACION DE LA PIEZA No. 3
(TORNEADO CILINDRICO CON RADIOS)

No. DE PRACTICA: 6
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico partiendo de los comandos basicos de CAD
para y aprovechar la herramienta de redondeo para la realizacién de contornos con radios,
ademas de la generacién de ciclos de maquinado y simulaciones, hasta obtener el
programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de computo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla gréfica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.
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7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0. )

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter para que aparezca trazada la linea. (Cada vez que
se trace una linea se repetirda dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
3deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio). Ver figura 1.

FIGURA 1 | = 4
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Una vez elaborado el contorno se procede a utilizar el comando REDONDEO ubicado en el
menu ARCO oprimiendo la tecla F4 del menu principal. Una vez en el comando ARCO se
oprime F10 pagina 2 y REDONDEO. Para realizar los redondeos (radios) se ubicara el cursor
en cada una de las esquinas de la pieza que desee redondear. Posteriormente se procedera
a llevar acabo un proceso llamado espejo para completar la otra mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.
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FIGURA 2

VENTANA

D

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedird que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. _Ver Figura 3.
FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado; para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de didlogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

- IGURA D

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
gue se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

- IGURA 6

.

22.- Para observar la simulacién se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacion. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y didametro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

23.- Una vez realizada la simulacién se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

24.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

25.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.7 REALIZACION DE LA PIEZA No.4

(TORNEADO RANURADO)
No. DE PRACTICA: 7
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico que de acuerdo a sus caracteristicas de disefo
a través del CAD, se lleve acabo la utilizacion de las herramientas y procesos, que obligue la
generacion de un ciclo ranurado a partir del CAM y asi obtener su simulacion, hasta obtener
el programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a la maquina

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla gréfica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.

7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0.
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8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter para que aparezca trazada la linea. (Cada vez que
se trace una linea se repetirda dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio),_Ver figura 1.

FIGURA

Una vez elaborado el contorno se procede a utilizar el comando CHAFLAN ubicado en la
pagina 2 del cuadro de mando LINEA oprimiendo la tecla F10. Para realizar el chaflan
(cono) se ubicara el cursor en cada una de las esquinas de la pieza que desee achaflanar.
Posteriormente se procedera a llevar acabo un proceso llamado espejo para completar la
otra mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter; posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedird que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. _Ver Figura 3,
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FIGURA 2

VENTANA

FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de didlogo pedira la inclinacion del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

FIGURA 6

22.- Para el siguiente proceso ranurado se tendra que cambiar la herramienta por una de
ranurado. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicién de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #5 de ranurado, seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter y se
aproxima la herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el
comando MOVER HERRAMIENTA, una vez que el cursor este posicionado en el lugar a
donde queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta.

23.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

24.- En este proceso se elige el ciclo ranurado y se pedira incluir los valores
correspondientes a la anchura de la herramienta, velocidad de avance, velocidad del husillo

y fin ejecutar. Ver figura 7.
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FIGURA /

NOTA: se repite el mismo procedimiento para el segundo ranurado. Ver figura 8.

FIGURA &

25.-Para observar la simulacion se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacién. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y diametro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

26.- Una vez realizada la simulacidon se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

27.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

28.- Se oprime ESC hasta salir a C:\
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.8 REALIZACION DE LA PIEZA No. 5

(TORNEADO RANURADO Y CONOS)

No. DE PRACTICA: 8
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico que de acuerdo a sus caracteristicas de disefio
a través del CAD, se lleve acabo la utilizacion de las herramientas y procesos, que obligue la
generacidon de un ciclo ranurado y desbaste de conos a partir del CAM vy asi obtener su
simulacién, hasta obtener el programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a la
maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla grafica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.
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7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0. )

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter para que aparezca trazada la linea. (Cada vez que
se trace una linea se repetirda dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio)._Ver figura 1.

FIGURA 1

Una vez mas utilizaremos el comando para hacer los conos o chaflanes en las aristas o
esquinas donde lo indique la geometria. Después se procedera a llevar acabo un proceso
llamado espejo para completar la otra mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedira que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. Ver Figura 3,
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FIGURA 2

VENTANA

FIGURA 3

B >

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de didlogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez que de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo
complejo.

17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicién de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

FIGURA 6

22.- Para el siguiente proceso (ranurado) se tendra que cambiar la herramienta por una de
ranurado. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidén de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #5 de ranurado, seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter. Se
aproxima la herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el
comando MOVER HERRAMIENTA, una vez que el cursor este posicionado en el lugar a
donde queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace.

23.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

24.- En este proceso se elige el ciclo ranurado y se pedira incluir los valores
correspondientes a la anchura de la herramienta, velocidad de avance, velocidad del husillo
y fin ejecutar. Ver figura 7.

25.- Una vez hecho el ranurado se tendra que cambiar la herramienta por una de desbaste
a derechas para realizar el cono derecho. Para ello se regresa al menu principal de CAM
oprimiendo Esc. y se procede a elegir la herramienta de corte mediante el comando
HERRAMIENTAS oprimiendo F4 para posteriormente oprimir F1 posicidon de inicio y acceder
a la torreta de herramientas y elegir la herramienta #1 de desbaste a la derecha,
seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter.
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FIGURA / I;

26.-De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta.

27.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

28.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 8.

FIGURA 8
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29.- Una vez hecho el desbaste e derechas se tendra que cambiar la herramienta por una
de desbaste a izquierdas para realizara el cono izquierdo.
NOTA Se realizara el mismo proceso que un cono derecho. Ver Figura 9.

FIGURA 9

30.- Para observar la simulacién se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacion. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y didmetro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

31.- Una vez realizada la simulacidn se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

32.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

36.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.9 REALIZACION DE LA PIEZA No. 6

(TORNEADO CON RADIOS Y RANURADO)

No. DE PRACTICA: 9
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico que de acuerdo a sus caracteristicas de Disefio
a través del CAD, se lleve acabo la utilizacion de las herramientas y procesos, que obligue la
generacidon de un ciclo ranurado y desbaste de Radios a partir del CAM y asi observar su
simulacién, hasta obtener el programa de CNC listo para Postprocesarlo y poder llevarlo a la
maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla grafica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de didlogo.

d) Zona de dibujo.

6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.
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7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0.

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter, para que aparezca trazada la linea. (Cada vez
que se trace una linea se repetirad dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio). Ver figura 1.

FIGURA 1
o2 TIPI

ip
< 0] o

O 12 11 & C

Una vez mas utilizaremos el comando REDONDEOQ ubicado en el mend ARCO oprimiendo la
tecla F4 del menu principal, una vez en el comando ARCO se oprime F10 pagina 2 y
REDONDEO. Para realizar los redondeos (radios) se ubicara el cursor en cada una de las
esquinas de la pieza que desee redondear. Posteriormente se procedera a llevar acabo un
proceso llamado espejo para completar la otra mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrird la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedird que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. Ver Figura 3.
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FIGURA 2

VENTANA

FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de dialogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

FIGURA ©

.

22.- Para el siguiente proceso (ranurado) se tendra que cambiar la herramienta por una de
ranurado. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicién de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #5 de ranurado, seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter. Se
aproxima la herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el
comando mover herramienta, una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace.

23.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
gue se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

24.- En este proceso se elige el ciclo Ranurado y se pedira incluir los valores
correspondientes a la anchura de la herramienta, velocidad de avance, velocidad del husillo
y Figura 7.

25.- Una vez hecho el ranurado se tendra que cambiar la herramienta por una de desbaste
a derechas para realizar el radio derecho. Para ello se regresa al menl principal de CAM
oprimiendo Esc. y se procede a elegir la herramienta de corte mediante el comando
HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para posteriormente oprimir F1 posicion de inicio y acceder
a la torreta de herramientas y elegir la herramienta #1 de desbaste a la derecha,
seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter.
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FIGURA 7/

26.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
mover herramienta y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde queremos
que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la herramienta.

27.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

28.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 8.

FIGURA 8

29.- Una vez hecho el desbaste e derechas se tendra que cambiar la herramienta por una
de desbaste a izquierdas para realizar el radio izquierdo.
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NOTA Se realizara el mismo proceso que un cono derecho. Ver Figura 9.

FIGURA S

30.- Para observar la simulacién se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacion. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y diametro en X para
finalmente oprimir la opcidn mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

31.- Una vez realizada la simulacidn se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

32.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

33.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.10 REALIZACION DE LA PIEZA No. 7

(TORNEADO C()NICO, CON RADIOS, RANURADO Y ROSCADO)
No. DE PRACTICA: 10
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico que de acuerdo a sus caracteristicas de disefio
a través del CAD, se lleve acabo la utilizacion de las herramientas y procesos, que obligue la
generacion de un ciclo ranurado y desbaste de Radios y Conos a partir del CAM y asi
observar su simulacién, hasta obtener el programa de CNC listo para Postprocesarlo y
poder llevarlo a la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla grafica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.
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6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.

7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0.

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimird enter, para que aparezca trazada la linea. (Cada vez
que se trace una linea se repetird dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio). Ver figura 1.

FIGURA 1 .
< -
o
RS
c4 10 10 10_,8,9

Una vez mas utilizaremos el comando para hacer los conos o Chaflanes en las aristas o
esquinas donde lo indique la geometria. Aunado a esto se le agregara una rosca a la pieza.
Después se procedera a llevar acabo un proceso llamado espejo para completar la otra
mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedira que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. Ver Figura 3,
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FIGURA 2

VENTANA

FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4

VENTANA
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Una vez hecho el procedimiento la linea de dialogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA O

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menU para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.
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FIGURA ©

22.- Para el siguiente proceso (ranurado) se tendra que cambiar la herramienta por una de
ranurado. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidén de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #5 de ranurado, seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter. Se
aproxima la herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el
comando mover herramienta, una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace.

23.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

24.-En este proceso se elige el ciclo Ranurado y se pedira incluir los valores
correspondientes a la anchura de la herramienta, velocidad de avance, velocidad del husillo

y Figura 7.

FIGURA 7/
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25.- Una vez hecho el ranurado se tendra que cambiar la herramienta por una de desbaste
a derechas para realizar el cono derecho. Para ello se regresa al menu principal de CAM
oprimiendo Esc. y se procede a elegir la herramienta de corte mediante el comando
HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para posteriormente oprimir F1 posicion de inicio y acceder
a la torreta de herramientas y elegir la herramienta #1 de desbaste a la derecha,
seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter.

26.-De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
mover herramienta y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde queremos
que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la herramienta.

27.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

28.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 8.

FIGURA 8

29.- Una vez hecho el desbaste e derechas se tendra que cambiar la herramienta por una
de desbaste a izquierdas para realizar el cono izquierdo.

NOTA Se realizara el mismo proceso que un cono derecho. Ver Figura 9.

30.- Una vez hecho los desbastes se tendra que cambiar la herramienta por una de roscado
a derechas. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicion de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #6 de roscado a derecha oprimiendo Enter.
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FIGURA 9

31.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
mover herramienta y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde queremos
que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la herramienta.

32.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
gue se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

Para el roscado a derechas Unicamente se reconocera utilizando el comando ciclos, desbate
y reconociéndolo con el cursor. Ver Figura 10.

- IGURA 10
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33.- Para observar la simulacion se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacién. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y diametro en X para
finalmente oprimir la opcion mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

34.- Una vez realizada la simulacion se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

35.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

36.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: 4.11 REALIZACION DE LA PIEZA No. 8
(TORNEADO DE UN TANQUE DE GAS)

No. DE PRACTICA: 11
No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO: 2

OBJETIVO:

El alumno realizara un contorno geométrico que de acuerdo a sus caracteristicas de Disefio
a través del CAD, se lleve acabo la utilizacion de las herramientas y procesos, que obligue la
generacion de un ciclo ranurado y desbaste de Radios y Conos a partir del CAM y asi
observar su simulacidn, hasta obtener el programa de CNC listo para Postprocesarlo y
poder llevarlo a la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

1.- Trabajar sin alimentos y bebidas en el aula didactica.

2.- Mantener despejada el area de trabajo (cuadernos, libros).

3.- Graduar la intensidad de luz del monitor a modo de no lastimar la vista.
4.- Mantener la vista por lo menos a 60 cm del monitor.

5.- Descansar por lo menos de 5 a 10 minutos entre una hora y otra.

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Encender el equipo de cémputo (cpu y monitor).

2.- Cambiar del directorio principal al subdirectorio EMCODRAFT, (este directorio lo ha
creado el programa de instalacién-entrada CD ED y oprimir enter).

3.- Elegir la opcion EMCODRAFT CAD/CAM en el menu de arranque (start up) y aparecera el
menu del programa CAD/CAM.

4.- Se oprime enter para crear un nuevo dibujo (SDWORKS.SD) como archivo de trabajo
temporal.

5.- Aparecera de manera inmediata la pantalla gréfica, la cual nos mostrara las siguientes 4
secciones:

a) Campo de estado.

b) Campo de mend.

c) Linea de dialogo.

d) Zona de dibujo.
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6.- El instructor indicara al alumno donde fijar el punto 0 de referencia.

7.- Se observara en el campo de estado que las coordenadas X y Y corresponden al valor
0,0.

8.- Del menu principal se elige el comando LINEA oprimiendo la tecla F3.

9.- Para iniciar el trazo de la geometria se selecciona F1 linea de contorno y se oprime
enter.

10.- La linea de didlogo indicara punto de inicio de la linea. Se movera el cursor hacia el
punto final de la linea y se oprimira enter, para que aparezca trazada la linea. (Cada vez
gue se trace una linea se repetira dicho proceso hasta terminar el contorno geométrico
deseado).

11.- Si se trata de una pieza (como en este caso) para ser procesada en un torno se
dibujara la mitad de su contorno total (radio)._ Ver figura 1.

FIGURA 1
R @ i)
> < .
B iRl
SRR
10 (34,3 36 G 11

Una vez mas utilizaremos el comando para hacer Chaflanes en las aristas o esquinas donde
lo indique la geometria. Después se procedera a llevar acabo un proceso llamado espejo
para completar la otra mitad del dibujo.

12.- Para llevar acabo el procedimiento espejo, se retorna al menu principal oprimiendo la
tecla Esc. Una vez en el menu principal se elige el comando TRANSFORMACION oprimiendo
la tecla F8 y posteriormente F3 ESPEJO.

13.- Hecho este procedimiento la linea de didlogo pedira el punto de inicio (que puede ser
al inicio del dibujo o al final) que se fijara oprimiendo enter, posteriormente se elegira la
opcion F4 VENTANA del campo de menu vy se fijara el primer punto oprimiendo enter, con
las teclas del cursor se abrira la ventana hacia arriba del dibujo y hacia el costado hasta
dejarlo encerrado en la ventana. Ver Figura 2.

Se seleccionara elementos adentro oprimiendo F1 y la linea de didlogo pedira que se
oprima F10 para completar la otra mitad del dibujo y se oprimird enter para guardar el

cambio. Ver Figura 3.
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FIGURA 2

VENTANA
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FIGURA 3

14.- Finalmente se representara un corte de la pieza a través de un ashurado, para este
procedimiento primero se regresa al menu principal oprimiendo Esc. posteriormente se elige
el comando VARIOS oprimiendo F6 del menu principal. Dentro del comando VARIOS se
elige el comando RAYADO oprimiendo F2 y F1 para EJES. En el cuadro de menu se elegira
la opcion VENTANA F4 y se hara el mismo procedimiento que para el espejo, solo que en la
mitad de abajo del dibujo. Ver Figura 4.

FIGURA 4
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Una vez hecho el procedimiento la linea de dialogo pedira la inclinacién del ashurado (ejem
45, 60, 30, grados) se oprime enter y después la linea de didlogo pedira el paso del
ashurado (distancia entre cada linea) y se oprime enter. Ver Figura 5.

15.- Para proceder al proceso de manufactura de la pieza en el menu principal del cuadro
de menu se seleccionara el comando APLICACIONES oprimiendo F10.

16.- Una vez que se entra a CAM (aplicaciones) el cuadro de menu nos muestra comandos
de manufactura en vez de disefio. También en CAM partiremos de lo sencillo a lo complejo.
17.- El primer procedimiento en CAM es fijar el punto 0 de referencia para CAM, esto se
lleva acabo colocando el cursor en el punto 0 utilizado en CAD y posteriormente se elige el
comando PARAMETRO oprimiendo F6 y de nuevo se oprime F6 para fijar el punto 0 de
referencia.

18.- Se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a elegir la
herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicidn de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #1 de desbaste a la derecha, seleccionandola con el cursor y oprimiendo
enter.

19.- De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
MOVER HERRAMIENTA y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la
herramienta. Ver Figura 5.

FIGURA 3

2

20.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).
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21.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 6.

FIGURA 6
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22.- Para el siguiente proceso (ranurado) se tendra que cambiar la herramienta por una de
ranurado. Para ello se regresa al menu principal de CAM oprimiendo Esc. y se procede a
elegir la herramienta de corte mediante el comando HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para
posteriormente oprimir F1 posicién de inicio y acceder a la torreta de herramientas y elegir
la herramienta #5 de ranurado, seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter. Se
aproxima la herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el
comando mover herramienta, una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde
queremos que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace.

23.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo).

24.-En este proceso se elige el ciclo Ranurado y se pedira incluir los valores
correspondientes a la anchura de la herramienta, velocidad de avance, velocidad del husillo
y fin ejecutar. Ver figura 7.

25.- Una vez hecho el ranurado se tendra que cambiar la herramienta por una de desbaste
a izquierdas para realizar el radio izquierdo. Para ello se regresa al menu principal de CAM
oprimiendo Esc. y se procede a elegir la herramienta de corte mediante el comando
HERRAMIENTAS oprimiendo F4, para posteriormente oprimir F1 posicion de inicio y acceder
a la torreta de herramientas y elegir la herramienta #3 de desbaste a la izquierda,
seleccionandola con el cursor y oprimiendo enter.
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FIGURA 7/

26.-De nuevo se oprime Esc. para regresar al menu principal de CAM y se aproxima la
herramienta hacia la pieza para el inicio del ciclo de maquinado, eligiendo el comando
mover herramienta y una vez que el cursor este posicionado en el lugar a donde queremos
que llegue la herramienta, oprimiremos enter para que se desplace la herramienta.

27.- Se elige el comando CICLOS oprimiendo F2 del menu principal de CAM y F1 para
reconocer el contorno geométrico del dibujo, para ello la linea de didlogo indicara el
procedimiento a seguir, colocando el cursor en el primer elemento, entendiendo por esto,
que se colocara al final de la pieza oprimiendo enter hasta terminar de reconocer el
contorno (Unicamente por la parte de arriba del dibujo). _Ver Figura 8.

28.- Una vez realizado el desbaste a izquierda finalmente utilizaremos ranurado para cortar
la pieza finalizada. Se realizara el mismo proceso que el ranurado de la figura 7.

FIGURA ©
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29.- Una vez hecho lo anterior aparecera el cuadro de menu para configurar las
caracteristicas del maquinado desde F2 hasta F9 segun el criterio del programador. Para
que finalmente oprimiendo F10 se ejecute el ciclo de maquinado. Ver Figura 9.

30.-Para observar la simulacién se oprime F5 comando MODALES para posteriormente
pasar a la pagina 2 del comando oprimiendo F10 y F9 para la simulacién. El cuadro de
menu indicara las caracteristicas de la pieza como su longitud en Z y didmetro en X para
finalmente oprimir la opcion mover herramienta F1. Ver pieza terminada.

FIGURA 9

%/

=

31.- Una vez realizada la simulacidn se oprime Esc. para regresar a la pagina grafica.

32.- Para concluir se oprime la tecla F9 del menu principal ARCHIVO vy la tecla F10 salir y
guardar.

33.- Se oprime ESC hasta salir a C:\.
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PIEZA TERMINADA
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CONCLUSIONES

Los sistemas de CAD/CAM constituyen una pieza importante en el disefio de una gran e
importante factoria automatizada, cuyo objetivo es la utilizacidon de todos los recursos de la
empresa de forma integrada, para obtener una mejora de productividad, calidad de los
productos, y como consecuencia, competitividad.

El futuro de la empresa va a depender de sus planes de automatizacion, por lo que la
seleccion de los sistemas, su implantacion e integracion deben de ser cuidadosamente
planificados para no cometer errores que puedan retrasar la consecucion de este objetivo.

Este trabajo da a conocer una guia para operar el sistema EMCODRAFT CAD-CAM, ademas
de contar con sus fundamentos tedricos.

La principal aportacion de este manual, es que los cursantes, catedraticos o interesados en
la materia Manufactura Asistida por Computadora contaran con una guia tedrica-practica de
facil comprension y utilizacion que les permitirda ampliar sus habilidades para el uso del
equipo.

En mi experiencia como alumno de la carrera de Ingenieria Industrial, considero que
hubiera sido de mayor provecho el que se contara en ese momento con un documento que
sirviera como una guia tedrico-practica en espanol para el sistema EMCODRAFT CAD-CAM y
que ademas contara con ejercicios practicos para complementar y ampliar lo aprendido
durante el curso.

Concluiré comentando que este trabajo se orienta al buen desempefio y desarrollo del
personal interesado en conocer la tecnologia actual del CAD-CAM. Finalmente el trabajo
queda abierto para que en su momento se pueda mejorar y actualizar, con la finalidad de
poder enriquecer lo presentado en bien de la comunidad universitaria.
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