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Descripcion

En esta practica se realizard la manufactura de una pieza mediante el uso de una maquina
herramienta de control numérico (CNC), en este caso es un Torno de marca EMCO y
controlador Emcotronic TMO02.

El proceso de manufactura consiste de tres pasos: ajuste inicial, definicion de operaciones y
herramientas, generacion de codigo G.

Objetivo

Mostrar los comandos basicos para realizar el maquinado de una pieza de revolucion y
obtener el codigo G para el controlador Emcotronic TM02, utilizando el moédulo de
manufactura de NX6.

Desarrollo

1. Ajuste inicial
A partir del modelo CAD, el ajuste inicial define las condiciones y los parametros que
se utilizan habitualmente en el programa. Las tareas de ajuste inicial para este flujo de
trabajo son las siguientes:

e Analisis de la pieza
e Seleccidn del ajuste inicial
e Definicion de la geometria
e Definicion de las zonas de colision
e (reacion de herramientas
Analisis de la pieza

Consiste en generar la pieza de revolucion a maquinar y el material en bruto.

Genera un Sketch en el plano Y-X (Fig. 1), con las medidas indicadas, como se muestra en
la figura 2:

Figura 1. Sketch en el plano X-Y.



:

FACULTAD DE INGENIERIA

2
e 8

A Vi LIMAC
oS UNIGRAPHICS NX6
== 3 | p51:15,0
p54:18,0 -
Pe33310 i =
- m o
[N} [T]
0) [N
) ¥ L o
R:\J _j_ L4 D_" %
L
- Lﬂm Q_.Jl 1
LI(IJ — ™) Y |
L(_] [N} [N} J
0; ol B
3 ol o o61-70,0 -

Figura 2. Sketch de trabajo.

A partir del el Sketch creado, genera un solido de revolucion (Fig.3).

Figura 3. Pieza de trabajo.

Crea un Sketch en la base del elemento que se muestra en color naranja, para definir el

material en bruto. Traza un circulo de 28.5 de diametro y selecciona el icono Extrude y
utiliza los siguientes parametros (Fig. 4).

Start Valug /
Distance

End value

Distance

Boolean

Boolean g Mone

Draft
Offzet
Settings
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o
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Preview

Figura 4.Extrude.
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A continuacion se mostrara la funcion traslucency para obtener una mejor visualizacion
durante el analisis de la pieza.

Selecciona el cilindro ——p Edit Object Display.

En la seccion Shaded Display———  traslucency selecciona el valor de 80, como se
indica en la figura 5.

Basic oY
it ——=
Shaded Display M

Translucency

o 100
DPartially Shaded
DFace Analysis

Figura 5. Edit Object Display y traslucency
Selecciona OK
Guarda el archivo: Save
2. Ajuste Inicial.
Consiste en seleccionar el tipo de maquinado con el que se trabajara.
Selecciona el modulo de Manufactura.
Start ——» Manufacturing

Aparece la ventana de la figura 6, donde debes selecciona la opcion Cam_EXxpress:

CAM Session Configuration .

cam express
cam_express_part_planner
cam_general

cam_library
cam_part_planner_library
car_teamcenter_library
Feature_machinirg
hole_making

Browse For a Configuration File

CAPM Setup to Create .

Browse for a Setup Park

| B R S — 1
Figura 6. Cam_Express.
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Selecciona OK

Aparecera la ventana Library Class Selection donde seleccionaras la opcion Express.
Selecciona OK

Con lo que aparecera la ventana Search Results.

Selecciona 121 Express Turning Assembly.

Selecciona OK

Selecciona el icono Geometry View "ﬁ' y en la ventana de Operation Navigator-
Geometry, aparecera la ventana dela figura 7.

GEOMETRY
[ 8] Unu=ed tems
=& mes_sPINDLE

=) @@ WORKPECE
=30 TURNING _WORKPIECE
i&f AVOIDANCE

Figura 7. Operation Navigator-Geometry.

Selecciona el icono Machine Tool View y en la ventana de Operation Navigator-Machine
Tool, aparecera la ventana dela figura 8.

GENERIC_WMACHINE
[ 8] Unused tems

= @) TURRET

= QJ STATION_01
A oo_so_L
<] sTaTiON_02
=l-=f STATION_03
Hobss L
<f sTATION_04
<] sTaTION_05
<] sTATION D8
<f sTAaTION_07
< sTamion_oa
Figura 8. Operation Navigator-Machine Tool
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El resultado final del ajuste inicial la definiciébn de una torreta, varias estaciones y
herramientas de torneado comunes. A partir de esto, el usuario puede definir
herramientas adicionales.

3. Definicion de la geometria.
Consiste en la definicion de la geometria inicial y la final.

En esta actividad tienes que verificar los sistemas de coordenadas, definir la geometria
de la pieza y definir el material en bruto.

A) Sistema de coordenadas.
El origen del Sistema de coordenadas de trabajo debe estar en el eje de rotacion. En

esta vista XC debe apuntar hacia la derecha e YC hacia arriba.

Selecciona el icono Orient View y la vista Top D (Fig.9).

M

PL
I-_ WL weL

Figura 9. Vista Top.

En la ventana Operation Navigator, da doble clic en MCS Spindle.

Este es el plano sobre el cual se movera la herramienta (Fig.10).

apecify Plane [ZM-XM m

Figura 10. Plano.
Selecciona OK

B) Seleccione de la geometria.

=
Doble clic en la opcion Worpiece, selecciona el icono Specify Part @
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Aparecerd la siguiente ventana y selecciona la pieza final (Fig. 11).

Marme:

Topology

[ Custom Data l

Action Mode

Selection Options
’@Geometry OFeaturas OFacets ]
Filtet Methods | Bodies @

[ Select All l

Remove

Expand Item

[ Reselect Al l

4 >
I—GH[ Back ][ Cancel ]

Figura 11. Seleccion de la geometria.
Selecciona OK

C) Material en bruto.

En la seccion Description, selecciona el icono % y selecciona MATO_00266 en la lista
de materiales, es decir escogeras aluminio.

Selecciona OK

En la seccion Geometry, selecciona Specify Blank y posteriormente el cilindro de la
materia prima (Fig. 11):

Figura 11. Seleccion de la materia prima.

Selecciona OK
Selecciona OK
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En la pestaia de Assembly Navigator %I.T'J, selecciona la casilla de activacion del husillo,

de modo que quede atenuada (Fig. 12):

-[J Sections
N[5, modell_setup_1
: g model

Figura 12. Assembly Navigator.

Regresa a  Operation  Navigator E‘('—‘L-', donde seleccionaras la  opcion
TURNING_WORKPIECE y con boton derecho selecciona Objeto y la opcion Visualizar,
donde apareceran las lineas divisoras de la pieza (Fig. 13):

Figura 13.Lineas divisoras de la pieza.

Selecciona View » Refresh para quitar las lineas divisorias.

Las curvas seran utiles para visualizar las operaciones y generacion de trayectorias de la

herramienta, selecciona el estilo de vista Static Wireframe @

Para visualizar el sistema de referencia, selecciona Format—WCS—Display u oprime la
tecla “W?”

4. Definicion de las zonas de colision.
Consiste en identificar los planos y puntos de seguridad durante la manufactura.

La definicion de zonas de colision permiten al cortador evitar objetos durante el
maquinado de la pieza, mediante el uso de:plano de contencidn axial, puntos de inicio y
retorno y un plano de seguridad.

Estos pasos definen los puntos de inicio y retorno que se usaran para posicionar la
herramienta.
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En la ventana Operation Navigator, selecciona con doble clic en la opcion AVOIDANCE.

Aparecera una ventana de dialogo, selecciona cada una de las secciones que se indican a
continuacion:

a) Motion to Start Point » Direct. Para seleccionar el punto, selecciona . y da las
coordenadas que se indican en la figura 14.

Type

3% Inferred Paint

Point Location

Select Object (0}

:-E}":»

Coordinates

@Relative ko WCS O.ﬁ.l:usculute

wC |5.000000 mm 4]
¥C E mm o
7C |0.000000 mm 4]

Figura 14. Punto inicial.
Selecciona OK
b) Motion to Return Point / Clearance (RT).

Esto define un plano de seguridad para evitar que el cortador interfiera con la pieza
cuando entra y sale.

En la seccion Motion Type, selecciona la opcion Direct
En la seccion Ponit Option, selecciona la opcion Same as Start.

c) Radial Clearance Plane __ Point

Para especificar el punto de seguridad (retorno),introduce en I las coordenadas de la
figural5.
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Coordinates M

@Relative ko WiCS o.ﬁ.bsulute

¥C |5 mm o )
¥C |zo mm o )
zc |o mm o )

Figura 15. Coordenadas del Plano de seguridad.

Selecciona OK

Como resultado de lo anterior se obtiene la ventana de dialogo AVOIDANCE como se
muestra en la figura 16.

From Point (FR)

Motion to Start Point (5T)

Maokion Type | Direct
Paint Opticn | Paint
" Specify Paink (1)

Approach (AP)

Motion to Start of Engage

Mation Type [_/" Direct

< &< NEG,,,:

Departure {DP)

Motion to Return Point / Clearance [RT) | /A

Mation Type [_/' Direct
Poink Option [Same as Skark
Motion to Gohome Point (GH)

Radial Clearance Plane

Radial Limit Option | Paint
" specify Paint (1)

Aial Limit Option | Flone

<1 B Tl (s

Figura 16. Avoidance.

Selecciona OK
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d) Contaiment

Los siguientes pasos, definen un plano de contencion que puede evitar que las
herramientas colisionen con las mordazas del chuck o boquilla.

En la ventana Operation Navigator, selecciona Avoidance——p Create Geometry

3

Create

Geometry (Fig. 17).

B

Selecciona CONTAINMENT :

Type /
[Turning_Exp m
Geometry Subtype ]
% i
B @ 0 o]
Location ]
Geometry | avorDance bwr]
Hame /!
| CONTAINMENT |

Figura 17. Contaiment.
Selecciona OK
Se despliega una nueva ventana de didlogo, en donde seleccionaras
Axial Trim Plane 1 > Limit Option > Distance,
y la distancia sera de —80 en Axial ZM/XM.
Selecciona OK

Por lo tanto en el Navegador apareceran las siguientes operaciones (Fig. 18):

CEQOMETRY
3] Unused ttems
=& Mcs_sPNDLE
=) @ WORKPIECE
B4 TURNING_WORKPIECE
=-ig} AVOIDANCE

" CONTAINMENT

Figura 18. Navegador con las actividades realizadas hasta el momento.
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2. Definicion de operaciones y herramientas
p | B
Selecciona el icono Create Tool 2 > Spotdrill [, como se muestra a
continuacion (Fig. 19).
Tool Subtype A

Selecciona OK.

Selecciona OK.

A 3 k \x
w P

.Q.?-N
e

Location A
Tool |sTATION 02 v
Hame M
|sPOTDRILL |

Figura 19. Seleccion de herramienta.

Selecciona Machine Tool View y en la ventana de Operation Navigator aparecera lo

siguiente (Fig. 20):

[3 Unused tems
=)&) TURRET
=< STATION 04
M oo _an_L
=< sTATION 02
¥ SPOTDRILL
=< sTATION_03
HAooss L
<] sTATION_04
<] sTATION_05
<] sTATION_06
<f sTATION_ 0T
<] sTATION_08

Figura 20. Navegador de herramienta.

12
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Crear otra herramienta (Fig. 21): DRILL
A3
SumP
!

Location M

L
- 3

Toal |sTATION_D4 lw]

Figura 21. Creacion de herramienta.

Selecciona:
OK'y Didmetro = 19 mm.
Selecciona OK
Por lo tanto obtendras lo siguiente en el navegador (Fig. 21):

[g Unuzed kems
=) TURRET
=)-sf STATION_01
H oo_so_L
=] STATION_02
@ SPOTDRILL
=] STATION_03
Hooss L
=] STATION_04
2
<] STATION_05
<] sTATION D5
<of| STATION_07
<] sTATION D8

Figura 21. Navegador de herramienta.
Definicidn de operaciones

Generaras una operacién de desbaste de la pieza.

Selecciona el icono Create Operation ¥ » Rough_Turn_Od (Fig.22)
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Type A
[Turning_Exp E‘]
Operation Subtype A

it

Y B

Location A
Program 1234 W
Tool OD_E0_L {Turning Toc ke
GEOmELry AYOIDANCE W
IMethod LATHE_FINISH W
Name A

|ROUGH_TURN_oD

o)

apply | | Cancel |
Figura 22. Crear operacion.
Selecciona OK.
Aparecerd una ventana donde seleccionaras lo siguiente:
En la seccion Cut Regions selecciona Edit, aparecera una ventana de dialogo,

en la seccion Axial Trim Plane 1 selecciona Point, y da clic en el punto A y
posteriormente el punto B, como se indica en la figura 23:

W [ Cut Regions =%
.y

Radial Trim Plane 1

Lirnit Cpkicr

Radial Trim Plane 2

Lirnit Cpkicr

Axial Trim Plane 1 M

Limit Cpkion Poinkt
4 Specify Paint (1) jf
Axial Trim Plane 2 Al
Limit Option
Trim Paint 1 M
Paint Option
Trim Paoint 2 M
Ao e ] ]
=

Figura 23. Region de corte.
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Selecciona OK.
Creacion de la herramienta, selecciona el icono Edit Tool.

En esta seccion se seleccionara el tipo de herramienta y sus parametros. En el
laboratorio de manufactura avanzada se encuentran en existencia las herramientas que
se mencionan en la tabla 1, para el uso del Torno CNC, EMCOtronic TM 242.

En la ventana de la operacion seleccionada, en la seccion Tool, selecciona el icono Edit
Tools (Fig. 24).

Tool A

Tool o0 _a0_L ¢Turninkws] | o 1| bs
| =Ygl
Select Tracking @

Figura 24. Edith Tool.

Seglin la tabla 1 la herramienta que se encuentra en la posicion 1 de la torreta, tiene el
codigo: DNNG 15 06 08-MF.

Por lo que a continuacién se introduciran los parametros de dicha herramienta.
Selecciona el icono Edit de la figura 24.

Aparece la siguiente ventana, donde se editaran los siguientes parametros.

Insert M
150 Insert Shape [C {Diarnond 507 ';-!
Insert Position [ ™ Topside L:.!
Legend A

;}DA
R

Dimensions M

Mose Angle 80.0

(R} Mose Radius 0.0800
(24 Orient angle 17.5000

Figura 25.Parametros de la herramienta con codigo DNNG 15 06 08-MF.

Selecciona OK

15
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HERRAMIENTA CODIGO CUTTING DEPTH OF FEED (mm/rev) OBSERVACIONES
SPEED, VC CUT (mm) NUM
(m/min) HMT
VBMT 16 04 08-UR 350 (425- 1.3 (0.5-4.0) | 0.25(0.12-0.40) *Se utiliza para semidesbaste y acabado. Filo de corte robusto con
290) faceta de refuerzo. Idonea para cortes intermitentes, costra de
forja.En condiciones favorables: Cortes continuos, altas velocidades
de corte, premecanizado o costra de forjado ligera.
En condiciones dificiles: Cortes intermitentes, bajas velocidades de
corte, escama de forjado pesada.
T1
CMT 12 04 08-UM 205 (225- 1.5(0.5-4.0) | 0.20(0.12-0.35) Se utiliza para acabado.
165) Mecanizado medio en acero inoxidable.* Una geometria positiva y
muy robusta que permite una accion de corte suave, con bajas
fuerzas de corte. Para condiciones favorables: Cortes continuos,
elevadas velocidades de corte y premecanizado o con costra de
fundicioén / forjado ligera.
Para condiciones normales, se utiliza para operaciones de tipo
general.
Para condiciones dificiles: Cortes intermitentes, bajas velocidades de
corte, costra de fundicion o escamas de forjado gruesas.
NI51.2- 250-SE 235 A) 115 (140- 0.12 (0.05-0.20) Se utiliza para tronzado (Para bajas fuerzas de corte).Excelente
100) control de viruta en avances reducidos. Filo de corte seguro y calidad
tenaz.
T8
CCM 06 02 04-53 T
DNMG 15 06 08-MF 250 (255- 0.4 (0.1-1.5) | 0.20(0.10-0.40) Especialmente desarrollada para acabado de acero inoxidable.
195) Accion de corte suave gracias al filo de corte agudizado y positivo.
Buen acabado superficial y tolerancias estrechas. Excelente control
de virutas. T4

Tabla 1. Parametros de herramientas existentes en el laboratorio de Manufactura avanzada.
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En la seccion de Cutting Parameters selecciona la pestaiia de Stock, donde se
asignaran los parametros de sobre material, como se indica en la ventana de la figura
26.

| Strategﬂ Skock. | Corners || Conkour Types || Prafi

Rough Stock A
Zonskant
R.adial
Profile Stock M
Consktant
R.adial
Blank Stock M
Zonskant
Radial

Figura 25.Parametros de Stock.
Selecciona OK

En la seccion de Feeds and speeds, selecciona en la Output Mode , None

y en la seccion Cut selecciona 0.2 mm/rev, tal y como lo indica la tabla 1 (Fig. 26).
Spindle Speed

A
Ciukput Mode
| Direction v
| More v
Feed Rates A
| More v
| Units v

Figura 26. Velocidad.

Selecciona OK

17
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En la seccion de Path Settings, selecciona la profundidad de corte constante de Imm (Fig.
27)

Stepover M
ut Depth [Cu:unstant a
Depth | 1.0000|[mm e

Figura 27 . Profundidad de corte

Selecciona el icono Generate =

>

y el sistema muestra las trayectorias de corte propuestas (Fig. 28):

Figura 28. Generacion de trayectorias.

Selecciona el icono

va
Verify Al —» 3D Dynamic —— Play, para obtener la simulacion (Fig. 29).

Figura 29. Verity.

18
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Selecciona OK

Selecciona OK

Crearas una operacion de semidesbaste de la pieza.
En la ventana Operation Navigator selecciona la posicion de la herramienta STATIONO4.

Ahora con botdn derecho selecciona OD_55 L > Insert > Operation y seleccionaras la
opcion Finish_Turn_OD (Fig. 30).

Type .

[turning m

Operation Subtype F

o B Be B & B

EI L]
HEY R S
(= = N > = 5=

"

o T CF Fre e B
Location .
Program [1234 ';-!
Taal [OD_ES_L (Turning Tn:u:';-!
Geometry | BYOIDANCE lw]
Method | LATHE_FINISH lw]

Figura 30. seleccion de operacion.

Selecciona OK
Aparece una nueva ventana, en la seccion Geometry selecciona el icono Cut Regions.

Se despliega una nueva venta donde se selecciona lo siguiente Axial Trim Plane 1 >
Point, seleccionaras el punto A y posteriormente el Punto B, como se indica en la figura 31.

19
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Axial Trim Plane 1

A

Limit Option | Point

+" Specify Paink (1)

Axial Trim Plane 2

)
&7
M

Limit Gption [ Mone lw)
Trim Point 1 A
Paink Option [Nu:une m
Trim Point 2 M
Paink Option [Nu:une m

Figura 31. Regiones de corte.

Selecciona Edit Tool (Fig. 32):

Selecciona OK

Tool Subtype A

ARIE kW
Gk P Wrsl

Figura 32. Edicion de herramienta.

Ahora define los pardmetros de la herramienta VBMT 160408-UR, segtn la tabla 1

(Fig.33).

20
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. EEQEGQ OB

S B R X P AR S N O]

Translate orii

Insert M
150 Insert Shape 2 (D 55) s 3
. £ ol
Inserk Posikion [ W Topside a B B
Legend M
T snapping
OA
R
Dimensions M
Mase Angle 55.0
(R Mose Radius 0.2000
(247 Orient angle 27 .5000
Insert Size M
Measurement [Cutting Edge m
Length 15.0000
More

Description

[

Material : CARBIDE

ﬂ:h I
> h~><

Humbers
Information W

Figura 33. Parametros de herramienta.

Selecciona OK

En la seccion de Cutting Parameters selecciona la pestafia de Stock, donde se
asignardn los parametros de sobre material, como se indica en la ventana de la figura

34. En este caso el sobre material es cero ya que el presente proceso es un acabado.
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Strategﬂ Skock, |C|:|rners || Conkour Types|

Finish Stock A
Constant
Radial
Blank Stock M
Constant
Radial
Tolerances A
Inkel
Outkal

Figura 34. Sobre material del segundo proceso.
Selecciona OK
Selecciona Feeds and speeds:

En la seccion de y en Output Mode selecciona None y en la seccion de Cut selecciona
0.25 mmpr, tal y como lo indica la tabla 1 (Fig. 35)

Feed Rates M

Cut [ 0.2500 |[mmpr b [

Figura 35. Velocidad de corte.

Selecciona Generate E

La trayectoria obtenida es la que se indica en la figura 36.

22
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Figura 36. Generacion de la trayectoria.

va >
Selecciona: Verify _A\ —> 3D Dynamic Play, para realizar una
simulacion con modelos de alambre (Fig. 37).

Figura 37. Verify.

3. Generacion del codigo G

En la ventana de Operation Navigator selecciona el nombre del programa y con boton
derecho selecciona Generate, para generar el programa completo (Fig. 38).

23
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HC_PROGRAM
|"_| Unuzed tems

Dm b, Edit. . I.

ﬂml‘ Cut

TR Copy gl
l-)g Celete

i."i’ Rename

k Generate

Figura 38. Generacion del programa.

Selecciona OK

Selecciona OK

Vuelve a selecciona el programa y con botdn derecho del raton selecciona Post Process y

da la ubicacion del post procesador en Browse for a con el nombre de eMCO_TMO2.

Selecciona OK

Selecciona OK y se genera el codigo de control numérico.

4. FIN de la practica.
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