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Descripcion

En la siguiente préctica se realizara la manufactura de la cavidad de un molde de inyeccién
de plastico, utilizando cuatro procesos con tres herramientas diferentes. En el primer y
segundo proceso se llevard a cabo dos desbastes de material utilizando la operacion
Cavity_Mill y una herramienta de 1/2”; el acabado semi-fino, de igual manera se realizara
con la operaciéon Cavity_Mill y una herramienta de 1/4”, finalmente se realizara el acabado
fino con la operacion Rest_Milling y una herramienta de 1/8”, figura 1.

Objetivo
Mostrar al usuario el uso de las opciones del mddulo de Manufactura, para realizar el
maquinado de cavidades.

Figura 1

Desarrollo

1. Abrir el archivo Manufactura?
<FILE> <OPEN...>
Nombre del archivo: Manufactura2
[OK]

2. Entrar al médulo de manufactura.
<START> <MANUFACTURING...>

Aparece la ventana de la figura 2, donde se definen los tipos de manufactura
realizar.
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CAM Seszion Configuration:

|

hele_making
hole_making_mw

lathe

lathe_mill

mill_mutti-axis

mil_planar

wire_edm

=

[ Browse l

CAM Setup:

mill_planar

drill

hole_making
die_sesguences
mold_zeguences

Browse

Figura 2

Selecciona Mill_countour
[initialize]
Seleccionar el icono de GEOMETRY VIEW

iy
&

Machining y
Method -

“4 Program Order View

Ellt Machine Tool View

’r-.' Geometry View
Machining Methaod View

Figura 3

Seleccionar la siguiente opcidn de Operator Navigator en MCS_MILL Workpice
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& Operation Navigator - Geometry |

Mam e | Fath
CEOMETRY

Figura 4

Y aparece la siguiente ventana:

Seleccione Specify Part y seleccione la parte.

e 00000000000
Specify Part
Specify Blank

Specify Check @ W|

Part Offset

Material: ALUMINUM

ES&WE Layer Settings
Layout Name

|woRKPIECE_Lav1 |

Save Layout/Layer

[ok | cancel |

Figura 5

Figura 6
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[OK

d

Seleccione Specify Blank y seleccione Auto Block :

Name

[ )
| Topology
Action Made [E)
Selection Options
Filter Methods
o (o)
- [30)
- [oco00)
ZM+ 0.0000 ZM- 0.0000
[ Select All ]
| Remove ]
[ Expand ltem ]
f |
L J
[0 [resc ) [Cancal )
Figura 7

Seleccione el material del bloque a aluminio
Description M

Figura 8

[OK]

Seleccionar del siguiente icono Machinig Method View
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s m = - eme-

1)

[,

Program Order View

p}lt Machine Tool View
@, Geometry View

= Machining Method View

Figura 9

Seleccione el icono Create Operation, como se indica en la siguiente figura:

ﬁ Delete
% Renames

¥ cenerate
Bew Replay

g Post Process

Insert Operation...
5% Program Group...
Ohijeck L4 N .
’I@ Toal...
Tool Path 4 ’I@ﬁ Geametry...
1 Method
Workpiece A

E&- Infarrnation
Propetties

Figura 10

Aparece la siguiente ventana y seleccione Cavity Mill:
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Type A
[ mill_centour m
Operation Subtype A

EYL &Ly
B db a7 A 42 "
B 00 B B gy 2
=

Location A
Program | NC_PROGRANM @
Tool | BALL_MILL @
Geometry | VWORKPIECE @
Method | MILL_ROUGH @
Hlame A

[caviTy_mrzz_j| |

Fox) (o ) Fomns]

Figura 11

[OK]

Y aparece la siguiente ventana:
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Geometry A
Geomstry  |WORKPECE  kwi M %‘
4 E}
Specify Blank
Specify Check 5} @E
Specify Cut Area @ A )
Specify Trim Boundaries @ A

Tool v

Specify Part

Path Settings M
Method [ _rovet el [ﬁ] [ c,;{:,]
Cut Pattern laﬁl? Follow Part

Stepover [_uul Diameter m

Percent T0.0000
Glebal Depth per Cut

Cut Levelz =

Figura 12

De la ventana anterior introduzca los siguiente valores en Path Settings:
Percent 70

Global Depth Per Cut 4

. . g
Selecciona Tool y crea una herramienta con el siguiente icono
Aparece la siguiente ventana:
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Selecciona MILL
[OK]

Type .
[mill_contour a
Library M
Retriewe Tool from Library '[g
Tool Subtype M
% & L
Location .
Tool | GENERIC_MACHINE b
Nam e .
]

[—BK—][ Cancel ]

Figura 13

Aparece la siguiente ventana teclea los siguientes valores:

Diameter=12.7
Flutes=4
En material HSS

[OK]

% 'Milling Tool-5 Parameters =
[ ”~
1 | Tool |Holder| More =
| Legend

Dimensions

A
L
pi—" l—ps| A ‘Iio bl
A

(D) Diam eter

(R1} Lower Radius
(L} Length

(B) Taper &ngle
(2) Tip Angle

(FL) Flute Length

Flutes

Description

75.0000
0.0000
0.0000

50.0000

[

Material : HSS

Num bers

15 Ll

Figura 14
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=
Seleccionamos el icono y selecciona la pestafia Stock
E introduce los siguientes valores

Parte Side Stock = 3.175
Blank Stock=3.175

[ Strategy] Stock | Cunnecﬂuns” Cuntainment" are l

Stock A
[wf] Uze Floor Same As Side

Part Side Stock
Blank Stock
Check Stock
Trim Stock
Tolerance A
Intol
Outtol

[OK]

Selecciona el icono siguiente

t

Figura 15

: NONE, como se muestra en la siguiente figura:

Engage | Retract" Start/Drill Points " Transfer,.l'Rapid" ﬁwoidance" Cutter Compensation]

Closed Area M
Engage Type [None m
Open Area M
Type [Linear m
Swing Angle
Height I 3.0000 Ir'rlm a
Minimum Clearance [ SD.DEIEII:I“%TDNE
@Trim to Minimum Clearance

Figura 16

[ok || cancel |

. En la pestafia de EGAGE, selecciona en Engage Type

10
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Selecciona la pestafa Transfer/Rapid

Clearance Option = Plane

oJb
Y seleccionamos el plano con el siguiente icono

% | Non-Cutting Moves =%
[ Engage" Retrac:t" Start/Drill PUintsl Transfer/Rapid |Av0idance “ Cutter Com pensatiun]
Clearance A
Clearance Option
-
Select Plane YA -
Within Regions A ‘
Transfer Using I
Transfer Type
Eetween Regions A
Transfer Type
Figura 17

Se selecciona el eje Z y una altura de 3:
#,

0y L |
=) &) B RS G
Principal planes

3. 0000 |

e 1 Py

I@Wu:rrk Ohbsolute ‘
[ok || Back || Cancel |

Figura 18

Selecciona el icono Feeds and Speeds ,e introducir los siguientes valores
Spindle Speed (rpm)=1500

11
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Automatic Settings

Set Machining Data

o

Surface Speed (=fm)

0. 00
0.o0o00o0
v

Feed per Tooth

More

Spindle Speed

Spindle Speed (rpmj}

A
1500, 000
b

Settings
Feed Rates M
cut |z50.0000 || mmpm [l
| More b
| units v
[—ok— | cancal |
Figura 19

[OK]
Selecciona el icono de Cut Levels |7| y aparece la siguiente ventana:

Range Type

| Global Depth per Cut

4.0000

Cut Levelz

[Cnnatﬂnt

=)

Range 1, Levelz 1 -7
“le :
E—
Range Depth 25.4002
Local Depth per Cut 4.0000
25.40 S o5 ap
]

[ok—] | apoy || cancel |

Figura 20
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[OK]

Figura 21

Selecciona el icono Verify \—

Selecciona la pestafia 2D Dynamic selecciona el siguiente icono

o

Y se obtiene lo siguiente

Figura 22

13
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[OK]
[OK]

PROCESO 1.2

Insertar en el proceso MILL_ROUGH una nueva operacion como Cavity Mill:

[OK]

Type A
[mill_contour a
Operation Subtype A

W Wl o <& @0 pA
db db 4B 4b yS i
O B B S Ay o

' [
Location M
Program [PF‘.DGF‘.AM -
Tool [ MONE =2
Geomstry | woRrkPIECE =2
Method [MiLL_roucH =2
Hame M

[caviTy MILL_1

[—QK—][ Apphr ][ Cancel ]
Figura 23

Aparece la siguiente ventana:

14
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Geometry M

Geometry [workPEce L [g] [%]
Specify Part @
&
Specify Check [5] o
Specify Cut Arsa ¢
Specify Trim Boundaries >
v

Specify Blank

Tool

Path Settings M
Method |r-1ILL_ROUGH @ i-@gl i"{jﬂl
Cut Pattern [gjﬁi? Follow Part a
Stepover [_ool Diameter a

Percent E0. 0000
Global Depth per Cut 25,0

Cut Levels =

| TR I E—_—"

Figura 24

7

Selecciona Tool y crea una nueva herramienta con el siguiente icono

Aparece la siguiente ventana:

LT [

Type M
[mill_contour a
Library .S
Retrieve Tool from Library 'r.E:I
Tool Subtype A
7 & L
Location M
Toaol [ cEnERIC_MACHINE [
Name M

l

[—BK—][ Cancel ]
- |

Figura 25
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Selecciona MILL
[OK]

Cambia los de:
Diameter=12.7
Flutes= 4

En material HSS

en la ventana de la figura 26.

1| Tool | Holder| Mare

[OK]

Legend

!
|

=
+— 11—

g ey
foe |

Dimensions

R1 -4— D |

(D) Diam eter

{R1) Lower Radius
(L} Length

(B} Taper Angle
{A) Tip Angle

(FL) Flute Length

Flutes

Description

[

Material : HSS

Numbers

Figura 26

ELd

Seleccionar el siguiente icono e introducir los siguientes valores

Part side stock=2
Part Floor Stock=2
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ntainment" r.1ure]

Stock | Cunnectiuns" Co

Stock

M

g Uzse Floor Same Az Side
Part Side Stock

Z.0000

cf

Blank Stock

Check Stock o.oooo

Trim Stock o.oooo

Tolerance M

Intol o.0z200

Quttol o.0z200

[—oKk— | cancel |
Figura 27
[OK]

—

N

Seleccionar el siguiente icono y en la pestafia Transfer/Rapid en la opcion

Clearence, Seleccionar Plane

% Non-Cutting Moves

[ Engageu Retrac,t" Start/Drill Points] Transfer/Rapid | MAvoidance ” Cutter Com pensation]

>

Clearance

Use Inherited
None
Automatic
Plane

Engage/Retract  |¥

Clearance Option
Display
Within Regions

Transfer Using

Transfer Type

>

Eetween Regions

Clearance lw)]

Transfer Type

Figura 28

A
Y seleccionar el siguiente icono
Seleccionar Plane_subfunction
Seleccionar ZC e introducir el valor de 3
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# N | | G
BTEEER
~7h, L i I A

Principal planes [ ; DDD]
S L '

[OK]

Revisa la pestafia de Engage teclea lo valores que se muestran en la ventana siguiente:

[@Wﬂrk () Absolute ]
ook ][ Back |[ cance |

Figura 29

Engage | R&tral::t" StartDrill F‘uints" Tranzfer/Rapid " A'.ruidance" Cutter Cump-ensatiun]

Closed Area

A

Engage Type Puge 182
Height [ 3.0000|[mm e
LDpEﬂArE& A
Type | Linear ]
Length | 50.0000 || %700l )
Swing Lngle
Ramp Angle
Height | 3.0000|[mm =

Minimum Clearance [ 50.0000][%—nu| twy

gTrim to Minimum Clearance

[OK]

Figura 30

Seleccionar el siguiente icono , teclea la velocidad del husillo en Spindle Speed=1500

18
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Automatic Settings

Set Machining Data

Surface Speed (2fm) 0.00o0

Feed per Tooth 0.0000

| More

Spindle Speed

L B

Spindle Speed (rpm) 1500. 000
| Settings
Feed Rates
Cut [250.0000 |[mmem [ [
| More W
| Units v

Figura 31

[OK]

En Path Settings se introducen los siguientes valores:
Cut Pattern : Follow part

Stepover: Tool Diameter

Percent: 60

Global Depth per Cut : 2.5

Path Settings A
Method | MILL_SEMI_FINIS @ @] @]
Cut Pattern [?ﬁl‘? Follow Part a
Stepowver [TEIEIl Diameter

Percent ;

Global Depth per Cut

Figura 32
Selecciona el solido como Static Wireframe con una vista Font o Back y selecciona el

icono de Cut Levels gﬁ ,posteriormente selecciona el icono X ,apply y aparece la
siguiente ventana: :

19
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(25.4002)
2.5000]

Figura 33

[OK]

Vuelve a seleccionar la opcion de Shaded With Edges con el icono E

Seleccionar el icono Generate E

20
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k3

Selecciona el icono Verify

De la pestafia 2D Dynamic seleccionar el siguiente icono
Y se obtiene lo siguiente:

Figura 34

o

Figura 35

[OK]
[OK]

21
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PROCESO 2:
Seleccione el icono Create Operation, como se indica en la siguiente figura:

& Operation Navigator - Machining Method |

Name Path
METHOD
Unused ktems
= MILL_RoUGH
@ o cavmy_MiLL v
2 g cavmy_MiLL_1 vy
I
T J Edit...
i DRIL ™ CWt
Copy
ﬁ Delete
% Rename
¥ Generate
1 Replay
g Post Process

Inserk Operation, ..
5% Program Group. ..
Object 4 ‘B
3@ Toal...
Tool Path k ﬁ Geometry...
&1 Method. .
iorkpiece I
< >
E'&- Information
Depender Properties W |
— 1
Figura 36

Aparece la siguiente ventana y seleccione Cavity Mill:

22
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Type

[ mill_contour

>E>

Operation Subtype

E L& O
D a® 4 pS "
O B 58 gy 2
e

Location A
o
s
Name A
|

[cavrTy mmn_z

[—9&—” Apphy ][ Cancel ]

Figura 37

[OK]

Y aparece la siguiente ventana:
ceomety
Specify Part =
Specify Blank 2l ISe

Specify Check

Specify Cut Area ﬁ-‘

Specify Trim Boundaries

Tool

Path Settings
Method MILL_SEMLFINIE el 5

Cut Pattern Ik Follow Part v

:IE,,.:_"(

Stepover Tool Diameter
Percent &0.0000

Global Depth per Cut .Spooai

Cut Levels

ol

Cutting Parameters

Figura 38
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De la ventana anterior introduzca los siguiente valores en Path Settings:
Percent 60

Global Depth Per Cut 0.5

p3

Selecciona Tool y crea una herramienta con el siguiente icono

Aparece la siguiente ventana:

pm— .

Type M
[mill_contu:uur Lﬂ
Library M
Retriewve Tool from Library 'a
Tool Subtype M
7 & &
Location M
Tool | GENERIC_MACHINE [
Name M
1
[—Q-K—] [ Cancel ]
R,
Figura 39

Selecciona MILL

[OK]

Aparece la siguiente ventana y teclea los siguientes los valores:
Diameter= 6.35

Flutes=4

En material HSS
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:

\‘ﬂ-' 5 i
i

i

Tocol | Holder| More

Legend

>

Dimensions

(D) Diameter 6.3500
(R1) Lower Radiuz O.o0o0o0
(L) Length T5.0000
(B} Taper Angle O.0oo00
(&) Tip Angle O.0oo00
(FL} Flute Length 50.0000
Flutes

Description

Material : HSS

A

Figura 40
[OK]

Seleccionamos el icono y selecciona la pestafa Stock
E introduce los siguientes valores

Parte Side Stock = 1

Blank Stock=1
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[ Strﬂteg.}rl Stock | Cunnectiuns" Cuntainment" r.mre]

Stock A
@ Uze Floor Same Az Side

Part Side Stock
Blank Stock
Check Stock
Trim Stock
Tolerance A
Intol
Quttol

[OK]

Selecciona el icono siguiente

2

o) Gones

Figura 41

Type : Plunge, como se muestra en la siguiente figura:

. En la pestafia de ENGAGE, selecciona en Engage

Closed Area A
Engage Type | Plunge !
Height | 3.o000)[mm el
Open Area A

Type [ Linear a

Length | 50.0000 || ool [
Swing Angle
Hamp Angle
Height | 3.o000|[mm el

Minimum Clearance

| s50.0000|[%7o0l bl

gTrim te Minimum Clearance

Figura 42

Selecciona la pestafia Transfer/Rapid

26
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Clearance Option = Plane

oI
Y seleccionamos el plano con el siguiente icono

% Non-Cutting Moves =%

[ Engage" Retrac:t" Start/Drill PUintsl Transfer/Rapid |Av0idance “ Cutter Com pensatiun]

Clearance A

Clearance Option .
2T

Select Plane Y‘ -

Within Regions A ‘

Transfer Using I

Transfer Type

Eetween Regions

>

Figura 43

Se selecciona el eje Z y una altura de 3:
#

5 ialpf]@*t%jtl
=) &) B RS G
Principal planes

e b iy

l@w::rrk Ohbsulutﬂ ‘
[0k || Back || Cancel |

Figura 44

3. 0000 |

Seleccionar el icono Feeds and Speeds ,e introducir los siguientes valores
Spindle Speed (rpm)=1200

27
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Automatic Settings

Set Machining Data

Surface Speed (2fm) Z3.0000

Feed per Tooth 0.0520
lMore

Spindle Speed

JLEREE

Spindle Speed (rpm) 1Zz00.000
Settings

Feed Rates

cut [250. 0000 |[ mmem o] [

| More v

| Units v

[—oKk—) | cance
Figura 45

[OK]

Selecciona el icono de Cut Levels {;:?] y aparece la siguiente ventana:

Globkal Depth per Cut 0. 5000

Cut Levels [Conztant E

op Off Critical Depths

Ranges 1, Levels 1-51

@ .00

s [ X

essures
Range Depth Z23.400Z

Local Depth per Cut 0. 5000

[—GK—][ Apply ][ Cancel ]
Figura 46

25.40 3540

28
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[OK]

Seleccionar el icono generate

Figura 47

Selecciona el icono Verify L —

Selecciona la pestafia 2D Dynamic seleccionar el siguiente icono
Y se obtiene lo siguiente

D

Figura 48

29
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[OK]
[OK]

PROCESO 3:

Seleccione el icono Create Operation en el proceso Mill_Finish, como se indica en la
siguiente figura:

= fHE L _ROUGH
¥ g cavmy_MILL
g cavmy_MiLL_1
3B ILL_SEMI_FINISH
¥ g cavmy_miLL_2 .{
2 HILL_FINS gy T

ks DRILL_MET) &
Jﬂ& Cut

By Copy
X& Delete
% Rename

¥ Generate
8 Replay

AN

g Post Process

Program Group...,

Object 4
: JQB Toal...
. Tool Path * ﬁ Geometry...
t )
= Method...
Workpiece Q==
Jependencies v

E'g Infarmation
Properties

Figura 49

Details v

Aparece la siguiente ventana y seleccione Rest_Milling:
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Type M
[ mil_centeur a
Operation Subtype M
& W L[ 0 v
i) = m
B 4p a® 4 S N
" B A
USROS RGNS
L
Location A
ceonsy
renos
Name A
REST MILLING ]

[—ek— [ apoly || cancel |
Figura 50
[OK]

Y aparece la siguiente ventana:

Geometry |‘.-'-.I'DF‘.KF‘IECE @[ t-;]

Specify Part | ‘s

*p

Specify Blank |T

Specify Check 5]
Specify Cut Arsa @ | g

&

Specify Trim Boundaries @ |§

Tool v
Path Settings M
Method | MILL_FIMISH @ [u g I [”J;:,I
Cut Pattern [?lnﬁl? Follow Part E
Stepover [TEIEIl Diameter a

Percent a0, 0000
Global Depth per Cut

Cut Levels

Figura 51
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£

\‘ﬂ-' 5 i
S

i

De la ventana anterior introduzca los siguiente valores en Path Settings:

Percent 50

Global Depth Per Cut 0.3

Selecciona Tool y crea una herramienta con el siguiente icono 4

Aparece la siguiente ventana:
Type M
[mill_cnntnur Lq
Library M
Retriewve Tool from Library 'B
Tool Subtype M

L L
Location A
Tool | ceneric_macHine Ll
Hame A
[ok—| | cancel |

Figura 52

Selecciona BALL_MILL

[OK]

Aparece la siguiente ventana e teclea los siguientes los valores:
Diameter= 6.35

Flutes=4

En material HSS
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Tool |H|:|I|:Ier] IMore

Legend

L T_

Dimensions

(D} Diameter 3.1750
(L} Length T5.0000
(B} Taper Angle o.oaoo
(FL} Flute Length S50.0000

Flutes

Description

[
Material : HSS ‘E:J

Figura 53

IIIII |
H — > > >

[OK]

—
Seleccionamos el icono y selecciona la pestafia Stock
E introduce los siguientes valores
Parte Side Stock =0
Blank Stock=0
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[ Strategﬂ_.rl Stock | Cunnemiuns" Cuntainm&nt" r.mre]

Stock A

g Uze Floor Same Az Side -l |_
Part Side Stock

Blank Stock

Check Stock

Trim Stock

Tolerance A

[OK]

2

Selecciona el icono siguiente

[—eKk—| cancel

Figura 54

: Plunge, como se muestra en la siguiente figura:

Cloged Area M
Engage Type {Plunge

Height | 3.o0000[mm e
Open Area A
Type | Linear bw)
Length | s50.0000|[%7o0l bl
Swing Angle
Ramp Angle
Height | 2.o0000|[mm e
Minimum Clearancs [ SD.DDDD][%_DDI a
o) Trim to Minimum Clearance

Selecciona la pestafa Transfer/Rapid

Figura 55

. En la pestafia de EGAGE, selecciona en Engage Type
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Clearance Option = Plane

oI
Y seleccionamos el plano con el siguiente icono

% | Non-Cutting Moves =%
[ Engage" Retract" Start/Drill Puints] Transfer/Rapid |Av0idance " Cutter CUmpEﬂSﬂtiUl‘l}
Clearance A
Clearance Option .
P
Select Plane Yx -
Within Regions A ‘
Transfer Using I
Transfer Type
Eetween Regions A
Transfer Type
Figura 56

Se selecciona el eje Z y una altura de 3:
#

5 ialpf]@*t%jtl
2 ) B B | B
Principal planes
e b iy
@work  (Dabsolute |

ok [ Back ) [ Cancel ]

Figura 57

3. 0000 |

Seleccionar el icono Feeds and Speeds ,e introducir los siguientes valores
Spindle Speed (rpm)=1200
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Automatic Settings

Set Machining Data

Surface Speed (=fm) 11.0000
Feed per Tooth 0.03z0

More

Spindle Speed

i il

Spindle Spesd (rpm) 1z00,000
Settings
Feed Rates

Cut |z50. 0000 || mmem e

| More W

| Units v

[—oKk—] [ cancel |

Figura 58

[OK]

Selecciona el icono de Cut Levels E@] y aparece la siguiente ventana:
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Range Type

=B f
Glotal Depth per Cut
Cut Level= [Cunstant a

Top Off Critical Depth=s

Range 1, Levelz 1 - 51

)] [
* [

Mea=zured from | Top Level

IX
I:l

Range Depth 25.4002

Local Depth per Cut a. 5000

B3

[—oek—| appy || cancel |

Figura 59

[OK]

Seleccionar el icono generate

Figura 60

[a]
Selecciona el icono Verify L —
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Selecciona la pestafia 2D Dynamic seleccionar el siguiente icono
Y se obtiene lo siguiente

Figura 61
[OK]

[OK]
Fin de la préctica.
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