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1.0BJETIVO

El presente manual, tiene por objetivo que el alumno inscrito a la unidad de aprendizaje Procesos
de Maquinado del octavo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial, del Centro Universitario
UAEM Valle de México, tenga un marco de referencia en la elaboracién de mecanizados por
control numérico computarizado mediante el uso del ROUTER PROCAM CNC 6060, ubicado en el
Laboratorio No. 3 de Control y Automatizacién. Siempre y cuando el alumno cuente con los
conocimientos previos a la manufactura asistida por computadora (CAM); es decir, la
manufactura convencional, ademds de los conocimientos adquiridos en la Unidades de
aprendizaje Dibujo Técnico Industrial, que son abordados en las primeras secciones de la Unidad

de Aprendizaje Procesos de Maquinados y en quinto semestre respectivamente.
Dentro de la informacién mostrada en el presente manual se aborda el uso del software de disefio

y manufactura integrados al dispositivo ROUTER PROCAM CNC 6060, “Aspire Vectric” y “Mach 3”,

mismos que son herramientas poderosas para el disefio y manufactura asistida por computadora.
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2.INTRODUCCION.

En el sector industrial los procesos de maquinado representan un drea de suma importancia, dado
gue estan basados en lo conocimientos de las diferentes técnicas de desprendimiento de material
con el objetivo de formar piezas necesarias para cubrir necesidades de la humanidad; es por ello
gue Ingenieria Industrial, se ensefan este tipo de metodologias usando los diferentes
mecanismos de infraestructura tecnoldgica. Entre ellas las conocidas como los dispositivos de

control numérico computarizado (CNC).

Las maquinas por control numérico comenzaron a ser disefiadas alrededor de la década 2 de los
40, en Estados Unidos, debido a la necesidad de fabricar partes fundamentales de motores de
aviones para la segunda guerra mundial, dado que la manufactura en las maquinarias
convencionales resultaba ademas de tardado, con una gran cantidad de imperfecciones e

inexactitudes, las cuales impedian para el buen funcionamiento de dichas maquinarias.

El problema fundamental consistia en lograr la sincronia de los ejes de una herramienta en
distintas direcciones al mismo tiempo. Para resolverlo y lograr la precisién fue necesario ligar la
movilidad de la herramienta sobre una trayectoria definida a lo largo de una serie de puntos. Y
esto a su vez, cred la necesidad de asociar a la maquina- herramienta con un calculador
electrdnico. Los primeros dispositivos de control numérico conocidos como “armarios de control”
fueron realizados mediante una légica cableada, y Unicamente contaban con un minimo de
funciones; por ejemplo, la limitante de que solo era posible interpolar linealmente dos ejes, la

lectura por bloques continuos, la programacién en cintas perforadas lo cual era basado en

calculos largos y complicados, entre otros.

Dichas problematicas exigieron mayor investigaciéon a nuevas técnicas, hasta hoy en dia lograr
plenamente lo conocido como el control numérico por computadora (CNC), siendo un sistema

gue permite controlar en todo momento la posicién de un elemento fisico, normalmente una
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herramienta montada de manufactura.

Esto se consigue mediante un programa y un conjunto de érdenes afiadidas, para lo cual, es

posible controlar las coordenadas de posicién de un punto respecto del origen.

La programacion antes mencionada es lograda de dos maneras: programacion a pie de maquina
y programacion mediante disefo asistido por computadora. El presente manual
se enfoca en este ultimo, aplicado al RUOTER CNC PROCAM 6060, perteneciente al Centro

Universitario UAEM Valle de México.

Los sistemas de Disefo Asistido por Computadora (CAD, acrénimo de Computer Aided Design)
pueden utilizarse para configurar mecanizados, a base de cédigos numéricos para formar un
prototipo y una serie de vectores con ciertas caracteristicas tales como: el tamafio, el contorno,
la forma, etc. Estos a su vez pueden ser en dos y tres dimensiones, donde el disefiador puede
manipularlos o modificar las ideas del disefio con mayor facilidad para el desarrollo del producto,

todo esto con ayuda de un programa llamado Aspire Vectric.

Aspire Vectric es una herramienta de disefio y manufactura que servira para disefar y crear un
prototipo para maquinar diversos disefnos sobre superficies tales como maderas, MDF, acrilicos,
entre otros. Apoyados del software de mecanizado asistido por computadora (CAM) Mach 3,

integrado al dispositivo de infraestructura tecnoldgica con el que cuenta el Centro Universitario.
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3. INFORMACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAIJE.

i. Datos de identificacién.

Espacio académico donde ; . .
se imparte. Centro Universitario UAEM Valle de México.
Estudios profesionales. Licenciatura de Ingenieria Industrial.
Unidad de aprendizaje. | procesos de Maquinado. Clave. 132268

Carga académica. 4 5 5 g
Horas tedricas Horas Practicas Total de horas Creditos
Caracter. Obligatorio Tipo. Curso Periodo Octavo
escolar.

Nucleo de Sustantivo Profesional
Formacion. Modalidad. Presencial
.. M li Mo aplica
Seriacion. 0 apiica P
UA Antecedente UA Consecuents

Prerrequisitos. | (Conocimientos Previos): Conocimientos de materiales y soldaduras,
manejo de equipos de medicién con base a las normas, uso de las 55',
interpretacion de planos y acabados.
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4. NORMAS DE SEGURIDAD.

Antes de llevar a cabo una practica, en docente y los alumnos deberan tomar

las siguientes recomendaciones:

e NORMA Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccion y dispositivos de
seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

e Manual de Higiene y seguridad PS-01.

e NORMA Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2008. Equipo de proteccién personal-
Seleccidn, uso y manejo en los centros de trabajo.

e [SO 9001:2015. Sistemas de Gestion de Calidad.

e (OSHAS 18001:2007. Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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5. LINEAMIENTOS PARA EL USO DEL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y
CONTROL.
En apego a los lineamientos generales de uso de laboratorios de Ingenieria, el laboratorio de
Automatizacién y control tiene como funcién, apoyar las actividades de las unidades de
aprendizaje congruentes con la naturaleza del mismo, a través de la aplicacién practica de los
conceptos tedricos vistos en el aula de clase. Considerando que de igual manera como lugar de
trabajo puede haber riesgos potenciales a la seguridad del usuario. Por lo tanto, la seguridad en
el laboratorio es responsabilidad de todos, tanto de la coordinacidn, profesor, asi como del

estudiante, por lo cual se exige un comportamiento adecuado y disciplina al respecto.

Articulo 1. Los profesores, alumnos y responsable de laboratorios deben velar por el
cumplimiento puntual y responsable del horario de uso de laboratorio.

Articulo 2. El horario de uso y trabajo en laboratorios es de lunes a viernes de 07:00a 22:30 horas.
Articulo 3. Respetar el tiempo de uso del laboratorio para evitar perjudicar a otro usuario.
Articulo 4. Respetar el tiempo de entrada al laboratorio, considerando que los alumnos tienen15
minutos de tolerancia y los profesores de 20 minutos, salvo consideracion del responsable de
laboratorios que tiene la facultad de restringir la entrada al mismo si rebasan tiempos de
tolerancia.

Articulo 5. El uso de los laboratorios serd solo para los fines académicos sefialados en los planes
y programas de estudio.

Articulo 6. Es obligacidn y responsabilidad del estudiante conocer y tener siempre presente las
medidas de seguridad, precaucion e higiene de los laboratorios.

Articulo 7. Entrar ordenadamente al laboratorio.

Articulo 8. Queda estrictamente prohibido la entrada de personas ajenas al laboratorio, salvo
expreso permiso del profesor responsable.

Articulo 9. Toda persona, sin excepcion, que utilice los laboratorios debera usar sus implementos

de trabajo (bata o camisola dependiendo la practica a realizar).
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Articulo 10. Queda prohibido, sentarse en las mesas de trabajo, jugar o hacer uso inadecuado de
las instalaciones, computadores, equipos y materiales del laboratorio.

Articulo 11. Los estudiantes se deben de registrar en el formato correspondiente de asistencia
disefado para tal fin.

Articulo 12. Para hacer uso y disposicién del equipo y material de los laboratorios, cada estudiante
o grupo de trabajo segln se requiera, debera llenar el formato correspondiente para la peticion
del material de laboratorio. El cual le sera devuelto al finalizar la practica

Articulo 13. El material y equipo de los laboratorios usado en las practicas deberd devolverse en
condiciones éptimas una vez terminada la misma. Una vez devuelto el material a satisfaccion el
equipo de trabajo quedarad libre de la responsiva firmada junto con el formato correspondiente
para la peticidn de equipo.

Articulo 14. No se permite introducir ninguna clase de alimentos o bebidas, el uso de celulares,
navegar en INTERNET, ni fumar dentro de las instalaciones de los laboratorios.

Articulo 15. El profesor es responsable del control del grupo, asi como del cuidado de los equipos
del laboratorio dentro de su horario.

Articulo 16. El material y equipo de los laboratorios alterado, deteriorado o extraviado por los
estudiantes, debera reponerse o repararse sin excusa por el equipo de trabajo que efectud la
practica, o en su defecto por todo el grupo, a juicio del profesor y del responsable de laboratorios.
Articulo 17. Al finalizar la practica de laboratorio, los lugares de trabajo deberan quedar en orden

y libre de basura.
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6. PRACTICA NO. 1 OPERACION LABRADO DE IMAGEN (CARVE).

Noviembre - 2024

Programa Educativo: Ingenieria Industrial

No. De Practica Unidad de Aprendizaje Titulo
1 Procesos de Maquinado Operacion labrada deimagen
(CARVE)

Elaboro:

ING. JUAN GENARO MORALES SANTOS

N |

indice del
contenido

1 Introduccién
2 Objetivo
3 Equipo, material y/o reactivos
3.1 Indicaciones de seguridad e higiene especificas (si aplica)
4 Desarrollo experimental
5 Resultados
6 Disposicion final de los residuos (si aplica)
7 Tratamiento de la informacién obtenida en la practical
8  Glosario de términos
9  Referencia bibliografica

10 Anexos
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INTRODUCCION:

Los sistemas de Disefio Asistido por Computadora (CAD, acrénimo de Computer Aided Design) pueden
utilizarse para crear modelos a base de cddigos numéricos para formar un prototipo y una serie de
vectorescon ciertas caracteristicas tales como; el tamafio, el contorno, la forma, etc. Estos a su vez
pueden ser en dos y tres dimensiones, donde el disefiador puede manipularlos o modificar las ideas
del disefio con mayorfacilidad para el desarrollo del producto, todo esto con ayuda de un programa

llamado Aspire Vectric.

Aspire Vectric es una herramienta de disefio y manufactura que servird para disefar y crear un
prototipo para maquinar una imagen sobre una superficie MDF.

OBIJETIVOS:

Realizar el labrado o escarbado de una imagen en blanco y negro, previamente guardada, sobre una
superficie de MDF de 120 milimetros por 100 milimetros, utilizando la funcién CARVE

EQUIPO, MATERIAL Y/O REACTIVOS:

e Placa de MDF de 140 milimetros de largo por 120 milimetros de ancho y 12 milimetros de

espesor.

e Cortador V-Carve de 60° de 1/8 de pulgada.
e Sujetadorestipo clamp

e 2llavesinglesas (17.2 mmy 12.7 mm)

e Calibrador vernier.

. Flexdmetro.

13/47
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DESARROLLO EXPERIMENTAL:

1. Ingresar en el software Aspire Vectric y designar las dimensiones y el material de la placa de MDF
como se muestra en la Fig.1.1
¥ Aspire )
il ] Archivo  Edicion  Modelado  Mecanizal
. ’ & Configuracién del material
Aspire ot
’7/ Ancho () 110.0 mn
=
Crear un archivo nuevo = HMaterial
Abnr un archivo exstente V “‘n; - F;n:ui?‘m
Archivos ablertos recientemente...
o B
i ::::;:?:;uu:w}d PASS'O ,w =
[7] engransje incrustado.crv3d
e
Resolucion del modelo
By (Estindar (nés cépido) =
Apariencia
&) i =
[ Aceotar ] Cancelor
Fig. 1.1 Dimensionamiento
2.

Una vez designadas las dimensiones, dar clic en “Import Bitmap” como se muestra en la Fig. 1.2

File Operations

0 = =

A B@R92¢
Fig. 1.2 Open file

3. Abrir laimagen para maquinar “imagen practica 1”
4. Ajustary colocar laimagen dentro de la placa (hay que considerar un margen de medio centimetro.
Fisicamente, el sistema de sujecidn utilizara parte de ese margen, por lo que en el software no se

tiene que considerar utilizar parte de la placa que se encuentra fuera ese margen, esto con la
finalidad de no tener colisiones).

14/47
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5. Seleccionar laimagen y dar clic en la opcién “Trace Bitmap” como se muestra en la Fig. 1.3

Create Vectors

C el
< ™ S

po==n

T [T L

[ %1

H

Fig. 1.3 Trace Bipmap

X

>
=
o

HRQO

)

6. Unavez hecha la vectorizacion de la imagen, seleccionarla y dar clic en la opcién “Toolpaths”,
mostrada en la Fig. 1.4 en el rectangulo rojo.

Fig. 1.4 Toolpaths

7. Posteriormente se abrira un recuadro con diferentes operaciones, seleccionar la opcién Carve (esta

opcion dara acceso a la seleccion del herramental y otras especificaciones del maquinado como la
profundidad del maquinado) como se muestra en la Fig. 1.5

Toolpath Operations
i F=
/R

d &

.~ﬁ
&= |
-

Fig. 1.5 Engraving
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8. Una vez abierto este recuadro, realizar lo siguiente, como se muestra en la Fig. 1.6

8.1 Designar la profundidad del maquinado, para el tiempo de cortador V-Carve de 1/8 de
pulgada, es preferente maquinar a una profundidad de 0.6 mm, si sera utilizado el cortador de
1/8 de pulgada, se maneja una profundidad de 1 mm o hasta de 1.5 mm.

8.2 Seleccionar el cortador V-Carve de 1/8 de pulgada.

8.3 Designar un nombre que sera Unico para esa simulacién.

8.4 Una vez designado el nombre del maquinado, dar clic en la opcién “Calculate”

Toolpaths B
\ T V-Carve / Engraving Toolpath
Cutting Depths I
o StartDepth ©) mm
‘-—@Z 7] Flat Depth (F) 0.3 -
| Took V-Bit (60 deg 0.25) 8- 1
[ select... ] [ Edit.. |
Use Flat Area Clearance Tool
i
Offset Raster
1 Ramp
E
|| Use Vector Start Points
["] Use Vector Selection Order
Safe 2 10.0 mm
Home Position  X:0.00 Y:0.00 Z:25.00
Project toolpath onto 3D model
Vector Selection:  Manual Selector ... |
Name: |V-Carvel ]
—— [ it ] oo | 23
8.4
Fig. 4.6 Engraving Toolpath.
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8.5 Al calcular los vectores seleccionados mostrara un asimulacion del programa previamente
disenado (es importante reproducir esta simulacion con la finalidad de poder visualizar si existe
algun error en el disefio, para estar dar clic en el boton “Play” , como se muestra en la Fig.1.7

; Preview Toolpaths

B | stes 2
. Machined Area Color ....
== © Material Color
Global Fill Color >
Toolpath Color v

@ v|Animate preview |V Oraw tool

ﬂ] Preview Selected Toolpath
DRINICBICEIE:

8.5 Speed )

i ( Preview All Toolpaths .

B | Preview Visible Toolpaths

@ [ ResetPreview |

‘i“ L Save Preview Image

o Double chck on waste areas in 30 view
¢ to remove them.

Fig. 1.7. Calculo de Vectores

8.6 Posteriormente, guardar el programa con la extensién “.tap” en él y después dar clic

en la opcién “Save Toolpath” ( es importante verificar que el nombre del archivo sea igual al que
designamos al de la simulacién).

9. Montar la placa de MDF en el sistema de sujecion.

10. Colocar el cortador V-Carve utilizando las llaves inglesas.

11. Dentro del programa Match3, colocar el punto cero

12. Dar clic en la opcidon “Load G Code”, como se muestra en la Fig. 1.8

Edit G-Code |

Recent File I

Close G-Code

Load G-Code
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13. Buscar la direccion donde fue guardado el archivo “. tap” y dar clic en “Abrir” para cargar el
programa previamente disefiado en el Match 3 CNC Controller.

14. Una vez cargado el programa, encender el spindle.

15. Dar clic en el icono “Cycle start”, como se muestra en la Fig. 1.9.

16. Visualizar el progreso de nuestro maquinado, es importante tener y poner atencién durante
el maquinado, ante la presencia de una anomalia o una colisidn, hay que detener el maquinado,
para detener dar clic en la opcién “Stop” o “Reset” (Fig. 1.9)

Edit G.Code |

Recent File |

Close G-Code |

Feed Hold Load G-Code |
<Spc>

Set Next Line |

BN B —
Run From Here ‘
” Reset
17. Detener el SPINDLE.

Fig. 1.9. Inicio y paro de mecanizado
18. Al termino del maquinado, es necesario alejar el SPINDLE para poder maniobrar.
19. Limpiar la region maquinada.

GCodes |

20. Desmontar la placa del sistema de sujecion.
RESULTADOS:

Se espera que los estudiantes, adquieran conocimiento sobre cémo realizar el proceso de maquinado del
control Numérico (CNC), especificamente en la Vectorizacién y labrado de una imagen, en el ROUTER PRO
CAM 6060
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DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS

e Recoleccion de aserrin, y excesos de material, colocandolo en el deposito destinado para este
tipo de residuos con el objetivo de desecharlo

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA:
e N/A

GLOSARIO DE TERMINOS:

e Labrado: Tallado de madera de manera artistica, cepillando o desbastando partes especificas
segun la figura que se entinta marcar.

e Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que sirve de
modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.

e Aspire Vectric: Software para crear y cortar piezas en un ROUTER CNC, para el disefio 2D y el
calculo de trayectorias de herramientas 2D, tales como perfilado, embolsado y perforacidn, asi
como trayectorias de herramientas; tallado en V, tallado en prisma, trayectorias de modelo,
acanalado e incluso una estrategia de textura decorativa.

e MD: el fibropanel de densidad media o MDF es un producto de madera reconstituida que se
obtiene descomponiendo residuos de madera dura o blanda en fibras de madera, a menudo en
un desfibrilador, combindndolo con cera y un aglutinante de resina, y formando paneles
mediante la aplicacidn de alta temperatura y presion.

e Cortador V-carve: Cortador con punta en V de diferentes grados, que sirve para el gravado
prismatico de disefios complejos.

e Sujetador Clamp: Prensa de sujecidn rapida por la palanca o tuerca, para la inmovilizacién d
piezas a maquinar

e Calibrador Vernier: instrumento que sirve para medir las dimensiones y distancias tanto externas
como internas. Se trata de un aparato que permite tomar medidas mas precisas que otros
convencionales como las reglas. Ademads, posee un margen de error de tan solo 0.05 mm (0.0019
pulgadas)

e  Flexémetro: es un instrumento para medir longitudes

19/47
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BIBLIOGRAFIA:

ANEXOS:

Vectorizacion: Consiste en convertir imdgenes que estan formadas por pixeles en imagenes

formadas por vectores. Esto se lora dibujando todos los contornos y rellenos de la imagen
mediante curvas Bézier

Mach 3 CNC Controller: Programa de control computarizado que permite la comunicacién entre
motores de una maquina y una computadora CAD CAM.

SPINDLE: Es un eje giratorio de la mdquina, donde es colocado el cortador mediante una baquilla
de presion.
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control numérico. Editorial UNED.
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Paraninfo.

Ruiz, L. (2006). El control numérico computarizado en el desarrollo industrial. México DF:
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7. PRACTICA NO. 2 OPERACION LABRADO DE TEXTO (CARVE)

Programa Educativo: Ingenieria Industrial

No. De Pradctica Unidad de Aprendizaje Titulo
2 Procesos de Maquinado Operacion labrado de texto
(Carve

ING. JUAN GENARO MORALES SANTOS

Elaboro:

indice del contenido

1 Introduccion
2 Objetivo
3 Equipo, material y/o reactivos

3.1 Indicaciones de seguridad e higiene especificas (si aplica)
4 Desarrollo experimental
5 Resultados
6 Disposicidn final de los residuos (si aplica)
7 Tratamiento de la informacion obtenida en la practica?
8 Glosario de términos
9 Referencia bibliografica

10 Anexos
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INTRODUCCION:

Los sistemas de Disefo Asistido por Ordenador (CAD, acrénimo de Computer Aided Design) pueden
utilizarse para crear modelos a base de cddigos numéricos para formar un prototipo y una serie de
vectorescon ciertas caracteristicas tales como; el tamafio, el contorno, la forma, etc. Estos a su vez
pueden ser en dos y tres dimensiones, donde el disefiador puede manipularlos o modificar las ideas
del disefio con mayorfacilidad para el desarrollo del producto, todo esto con ayuda de un programa

Ilamado Aspire Vectric.

Aspire Vectric es una herramienta de disefio y manufactura que servird para disefiar y crear un

prototipo para maquinar una frase sobre una superficie MDF.

OBJETIVOS:

Realizar el labrado de una frase sobre una superficie de MDF de 100 milimetros por 50 milimetros,

utilizando la funciéon Carve.
EQUIPO, MATERIAL Y/O REACTIVOS:

e Placa de MDF de 120 milimetros de ancho por 70 milimetros de ancho y 12 milimetros de
espesor.

e Cortador V-Carve de 1/8 de pulgada.
e Sujetadorestipo clamp.
e 2llavesinglesa (17.2 mmy 12.7 mm)

e Calibrador vernier.
e Flexémetro.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL:
1. Ingresar en el software Aspire Vectric, crear un nuevo archivo y designar las dimensiones y el
material de la placa de MDF, como se muestra en la Fig. 2.1.

# Aspire 100

Archivo  Accesorios  Ayuda

Archivo Edicion Modelado Mecanizaf

. / " Configuracién del material
Aspire?

7 Ancho(X) 1100 mm
ST M) 1200
Tareas de inicio
Material

3 Crear un archivo nuevo
L]
Espesor (2):

Abrir un archivo existente o 4
Archivos abiertos recientemente...
[2) pinza descrpcion tesis.crv3d Posicién de Origen XY

g Desplazar
Pinza echa en casa.cv3d PASSIQ 5.4
°

2
[7 aeroplano.dxf

2

engranaje incrustado.crv3d
Unidad

pulgadas © mm
Resolucién del modelo
B (Esténcer (més rénco) >
Apariencia
._'y\ Canadian Maple: -

[ Aceptar [ cancelar

Fig. 2.1 Configuracién del material.

2. Una vez designadas las dimensiones, dar clic en el icono “dibujar Texto” (Draw Text), como se
muestra en la Fig. 2.2

Create Vectors

GCed
2 NS
[T] T R

v o

Fig. 2.2 Opcidn texto
3. Escribir una frase dentro de la placa (hay que considerar un margen imaginario de medio
centimetro fisicamente, el sistema de sujecidn utilizara parte de ese margen, por lo que en el
software no se tiene que considerar utilizar parte de la placa que se encuentra fuera de ese

P

R ©

»
w
O

)

margen, esto con la finalidad de no tener colisiones) como se muestra en la Fig. 2.3
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Fig. 2.3 Instruccion de texto

4. Cuando se haya escrito la frase, para poder maquinar es necesario seleccionarla y dar
clic en la opcidn Toolpaths, como se muestra en la Fig. 2.4

Mew, 50 view
.4 i ¥ ot
w
4
Toolpath Lint 1
U taties
T
T
a" [TEE

Fig. 2.4 Toolpath
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5. Posteriormente se abrira un recuadro con diferentes operaciones, seleccionar el icono “Carve” (esta opcién

dara acceso a la seleccion del herramental y otras especificaciones del maquinado como la profundidad del
magquinado), como se muestra en la Fig. 2.5.

Toolpath Operations

9Oo#H Ty

Fig. 2.5 Operacion Carve
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6. Una vez abierto este recuadro, realizar lo siguiente, como se muestra en la Fig. 2.6
6.1 Designar la profundidad del maquinado, para el tipo de cortador V-Carve del 1/8 de pulgada, es
preferente maquinar una profundidad de 0.6 mm, si utilizdramos el cortador de % de pulgada, se
maneja una profundidad de 1 o hasta 1.5 mm.
6.2 Seleccionar el cortado V-Carve de 1/8 de pulgada
6.3 Designar un nombre que sera Unico para esa simulaciéon
6.4 Una vez designado el nombre del maquinado, dar clic en la opcién “Calculate”

Toolpaths a

'{ [ V-Carve / Engraving Toolpath

Cutting Depths

& Start Depth (D) m mm
'M [¥] Flat Depth (F) 0.3 ——
I—TEBR v-5it (60 deg 0.25) 6.1
6.2 [(Select... | [ Edit.. |

|| Use Flat Area Clearance Tool

[

Flat Area Clearance ...
2) Offset Raster

1 Ramp Plunge Moves

| use Vector Start Points
|| use Vector Selection Order
Safe Z 10.0 mm

Home Position X:0.00 ¥:0.00 2:25.00
| Project toolpath onto 3D model

Vector Selection:  Manual [ selector ... |
Name: v-Carve 1 S
6.3
—

Fig. 2.6 Engraving Toolpath.
6.4
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6.5 Al calcular los vectores seleccionados, se mostrard una simulacién del programa anteriormente
disenado (es importante reproducir esta simulacion con la finalidad de poder visualizar si existe algun
error en el disefio, para esto dar clic en el botén “Play”, como se muestra en la Fig. 2.7.)

i } ’ Preview Toolpaths

o [ seed -]
i Machined Area Color ....
@ Material Color
Global Fill Color i
Toolpath Color v| [SetA
—— u [#] Animate preview  [V] Draw tool
L [ Preview Selected Tookpath
6.5 P N RN IR
Spead [
W | Preview All Toolpaths
W [ Preview visble Toolpaths
@l [ ResetPrevien |
= Save Preview Image

Double dick on waste areas in 3D view
to remowve them.

Fig. 2.7 Simulacién

E

y después dar clic en la opcién “Save Toolpath” (es importante verificar que el nombre del archivo

6.6 Posteriormente, guardar el programa con la extensién “. tap” en el después dar clic en el

sea igual al que designamos al de la simulacion).

7. Montar la placa MDF en el sistema de sujecion

8. Colocar el cortador V-Carve utilizando las llaves inglesas.

9. dentro del programa Match 3, Colocar en el punto Cero.

10. Dar clic en la opcidn “Load G Code”, Como se muestra en la Fi. 2.8.
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Edit G-Code

Recent File

Close G-Code
Load G-Code

Fig. 2.8 Lector de cdodigo G.

11. Buscar la direccion donde fue guardado el archivo “. tap” y dar clic en “Abrir” para cargar el

programa previamente disefiado en el Match3 CNC Controller.
12. Una vez cargado el programa, encender el spindle.

13. Dar clic en el icono “Cycle Start”, como se muestro en la Fig. 2.9.

14. Visualizar el progreso de nuestro maquinado, es importante tener cuidado y poner atencién

durante el maquinado, ante la presencia de una anomalia o una colision, hay que detener el
magquinado, para detener dar clic en la opcién “Stop” o “Reset” como se muestra en la Fig. 2.9.

Edit G-Code -
Recent File I
Close G-Code |
Load G-Code |
Set Next Line |

—_— 4

| Reset

A re—
Run From Here I
_—_——

GCodes |

Fig. 2.9 Inicio y paro del mecanizado

15. Al termino del maquinado, es necesario alejar el SPINDLE para poder maniobrar.

16. Detener el SPINDLE.
17. Limpiar la regién maquinada
18. Desmontar la placa del sistema de sujecién
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RESULTADOS:

Se espera que los estudiantes, adquieran conocimiento sobre cdmo realizar el proceso de maquinado
del Control Numérico (CNC), especificando en la Vectorizacion y labrado de un texto, en el ROUTER
PRO CAM 6060

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS:

e Recoleccién de aserrin, y excesos de material, colocando en el depdsito en el destinado para
este tipo de residuos con el objetivo de desecharlo

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA:
e N/A
GLOSARIO DE TERMINOS:

e Labrado: Tallado de madera de manera artistica, cepillando o desbastando partes
especificas segun la figura que se entinta marcar.

e Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que sirve
de modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.

e Aspire Vectric: Software para crear y cortar piezas en un ROUTER CNC, para el disefio 2D y
el calculo de trayectorias de herramientas 2D, tales como perfilado, embolsado y
perforacidn, asi como trayectorias de herramientas; tallado en V, tallado en prisma,
trayectorias de modelo, acanalado e incluso una estrategia de textura decorativa.

e MD: el fibropanel de densidad media o MDF es un producto de madera reconstituida que se
obtiene descomponiendo residuos de madera dura o blanda en fibras de madera, a menudo
en un desfibrilador, combinandolo con cera y un aglutinante de resina, y formando paneles
mediante la aplicacidn de alta temperatura y presion.

e Cortador V-carve: Cortador con punta en V de diferentes grados, que sirve para el gravado
prismatico de disefios complejos.

e Sujetador Clamp: Prensa de sujecion rapida por la palanca o tuerca, para la inmovilizacién d
piezas a maquinar

e Calibrador Vernier: instrumento que sirve para medir las dimensiones y distancias tanto
externas como internas. Se trata de un aparato que permite tomar medidas mas precisas
gue otros convencionales como las reglas. Ademas, posee un margen de error de tan solo
0.05 mm (0.0019 pulgadas)
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e Flexémetro: Es un instrumento para medir longitudes

Vectorizacion: Consiste en convertir imagenes que estan formadas por pixeles en imagenes
formadas por vectores. Esto se lora dibujando todos los contornos y rellenos de la imagen
mediante curvas Bezier

Mach 3 CNC Controller: Programa de control computarizado que permite la comunicacién entre
motores de una maquina y una computadora CAD CAM.

SPINDLE: Es un eje giratorio de la maquina, donde es colocado el cortador mediante una baquilla
de presion.

BIBLIOGRAFIA:

Angel, S. P. M., & Javier, L. P. C. (2013). Programacién de mdquinas-herramienta con
control numérico. Editorial UNED.

Gutarra, N. (2018). Silabo de mdquinas de control numérico computarizado.

Intartaglia, R., & Lecoq, P. (1989). Guia del control numérico de mdquina herramienta.
Paraninfo.

Ruiz, L. (2006). El control numérico computarizado en el desarrollo industrial. México DF:
Prentice-Hall Hispanoamericana SA.

Referencia de paginas web:

- Art Soft Division of solutions, (2020). “Introducciéon a Mach 3” recuperado de
https://www.machsupport.com/documentation.php

Routers Cnc, Procam, Cnc Y Automatizacion De México, S.A. DE C.V. (2020). “Manual de
Usuario y mantenimiento”, recuperado de https://www.cncyautomatizacion.com

- Vectric Passionate About CNC, (2020). “Introduccion a CNC”, recuperado de
https://www.vectric.com/support/Introduction-to-CNC

ANEXOS:

e N/A
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8. PRACTICA NO.3 OPERACION DE UNA IMAGEN (PROFILE)

| Programa Educativo: Ingenieria Industrial |

No. De Prdctica Unidad de Aprendizaje Titulo
3 Procesos de Maquinado Operacion Perfilado de una
imagen (profile)

ING. Juan Genaro Morales Santos

Elabord:

indice del contenido

1 Introduccion
2 Objetivo
3 Equipo, material y/o reactivos

3.1 Indicaciones de seguridad e higiene especificas (si
aplica)

4 Desarrollo experimental

5  Resultados

6  Disposicion final de los residuos (si aplica)

7  Tratamiento de la informacidn obtenida en la practica®
8  Glosario de términos

9  Referencia bibliografica

10 Anexos
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INTRODUCCION:

Dentro de los sistemas de disefo asistido por computadora existen diversas operaciones, tales como:
labrado, perforado, canteado, desbaste, perfilado, entre otros.

Especificamente el perfilado trata de la Vectorizacidon y maquinado de contornos de alta complejidad,
donde realizarlo de manera manual seria impractico y en ocasiones no se alcanzarian los resultados
deseados, es por ello que el Control Numérico Computarizado (CNC) es una herramienta tecnolégica
de gran utilidad; donde, la exactitud es lo primero que se denota con esta tecnologia; ademas de, la
repetitividad, en caso de que algun producto asi lo requiera.

Disefiar e implementar practicas de laboratorio para la fresadora de Control Numérico

Computarizado (CNC) para la realizacion del cuerpo estudiantil del Centro Universitario UAEM Valle
de México

OBIJETIVO:

Realizar el perfilado de una imagen en previamente guardada, sobre una superficie de MDF de 120

milimetros por 100 milimetros, utilizando la funcién PROFILE

EQUIPO, MATERIAL Y/O REACTIVOS:

e Placa de MDF de 140m milimetros de largo por 120 milimetros de ancho y 12
milimetros deespesor.

e Cortador V-Carve de 60° de 1/8 de pulgada
e Sujetadores tipo clamp

e 2llavesinglesas (17.2 mmy 12.7 mm)

e Calibrador vernier.

e Flexdmetro.
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Desarrollo Experimental:

1. Ingresar en el software ASPIRE VECTRIC, crear un nuevo archivo y designar las
dimensiones y el material de la placa de MDF, como se muestra en la Fig. 3.1

# Aspire I
Archivo  Accesorios  Ayuda

Archivo Edicibn Modelado Mecanizafl

s / " Configuracién del material
l \Spl re / Dimensiones (X &Y)

7 Ancho(X) 1100 mm

I~/ Alto(N): 1200 mm

Tareas de inicio

| ) Crear un archivo nuevo Material

Abrir un archivo existente ° - Espesor (2):
CeroZ 25 A
Archivos abiertos recientemente...
[2] pinza descrpcion tesis.crv3d Posicion de Origen XY

[C] Pinza echa en cosa.crv3d PASSIO VAR i

[2] aeroplanc.axt —_—
[' engranaje incrustado.crv3d
Unidad

pulgadas @ mm

Resolucién del modelo

% Estndar (més répido) -
Apariencia
425/ [ Canadanvapie -

[ Aceptar_| [ concelar
Fig. 3.1 Configuracién del material.

2. Una vez designadas las dimensiones, dar clic en el icono de importar y seleccionar la
imagen “CANADA”, como se muestra en la Fig. 3.2.

{ -
e ¢ e ot
{ Aspue Nmm —~
LS Ao . LoJb ) B Esariteac » wi%y ~
File Edt Model Toolpaths View Gadgel N
Ormamg 3 Noesa carpeta v ®
b e Faventes 3 )| "“1“"?‘ ! proyecto le
q u[E] Lo |
49 D priactica 3 ] unpe
& . RecentPlaces | . f eta de
20 View Control y
a N G £ f 19182254~ pelota-de-bésbol-en-ef canada
PR LEZHE : A Eiblotecss a o l*l o B
9 * Deocuments en I0F 64K
Layer | Layer i » e
o' Mosi @  cacher calicen coposd
Create Vectors = Pictures -‘ e ’ P
el oO% B videos - ¢
g copos 25 JesOrly
2 ) S @ ® fqupo i
T T Qe X o - Discokocal (€] =
Al e e
v 2
Nl - Nombre: canada v | Image Fles (b’ jpg gk =
| Abr fv| | Canceine

Fig. 3.2 Seleccionar imagen.
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3. Una vez elegida la imagen dar clic en el icono de “Trace Bitmap”, donde tenemos que seleccionar en
“Black and Wthite” (blanco y negro), para crear los vectores. Después presionamos el botdn de visualizar y
después aplicar, como se muestra en la Fig. 3.3

” Comner Fit Defadt Corner Fit
Create Vectors ¥ Trace Biumap = —
%
C O D O ﬁ Type of tracing to use
| Noise Filter Defauit Nose
2N\NS @ - .| color ‘
o IE @ Black / White ‘
T T Re Lo ' o
) el — p tading Defaut Fadrg
Number of Colors / Threshold Nora o
v ? Mo Max 2%
. .
| 0.50

Fig. 3.3 Crear los vectores a seguir

4. Seleccionamos el contorno a perfilar en este caso (el contorno de la flor), como se
muestra en la Fig. 3.4.

Fig. 3.4 Seleccionar Contorno
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5. Una vez seleccionado el contorno, dar clic en el botén de “Tollpaths” (Recorridos), luego dar clic
en el icono de “Profile” (perfilado), como se muestra en la Fig. 3.5

suedioo!

Fig. 3.5 Toolpaths

6. Se debe seleccionar la profundidad del maquinado, esta no debe ser superior a 12 milimetros,
debido a que se corre el riesgo de que atraviese el material y/o se rompa el cortador; para evitar lo

anterior y en este caso especifico, se le darad una profundidad de 3 milimetros, como se muestra en
la Fig. 3.6

Toolpaths <

— \C\ 20 Profile Toolpath

Cutting Depths

¢ SartOepth ) 00 =m

A hﬂ Cut Depth (C —m
6 7 Show advanced toolpath optwoas

’ Took End Ml (0.125 nches)

..

Passes: ! Edt Passes ..

Fig. 3.6 Profundidades

35/47




Centro Universitario UAEM Valle de México Noviembre - 2024

7. Se debe seleccionar el cortador END MILL de 0.125 inches. Y dar clic en “ok”, como se muestra en
la Fig. 3.7

CEmsmmn | e %
—= il

§ eewnon
Nt e
] S e
I v o )
“‘- ——— . - .
¥ 0n 00 - e
e
-
P 00 00 -y
& vz pomg Lv g P e e .
[0 P bt Pom e - e
P O W e ) U R ; e -
® Sarmen W ke
]
| DoselUIarTete | fends sndSgnads
et - e on
i
- ot Vo -
AP - -
(RSP
sy -

Fig. 3.7 Cortador

8. Se debe seleccionar el nUmero de pasadas que dara el cortador sobre la pieza, en este caso se
escribird 3 y clic en “ok”, como se muestra en la Fig. 3.8

f » h
Ty Pans Dapony

Total Dwpth Of Cor: £ 0o
Paws Doutha
DER St ok o P e b o

o 8 Jeen. Te it A eing pen

Pow | et -
Jwpt bwm peom men | 1.
St Lt P Phchnwns -

Fans Do Lux Ladoes
Funire g ST e g e e e
K0 P ok e gt < 1 e ot 1.0

P e e saer S .t s

e e e ]

1 o L B
4

8 e F P PR

o o

Fig. 3.8 Numero de pasadas
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9. En esta opcidn se deberd ubicar la posicion del cortador sobre los vectores, para ello existen 3
opciones:

1. Fuera de (Outside/Rigth)
2. Dentro (Inside/ Left)
3. Sobre (On)

Tal como lo muestra la Fig. 3.9, cada una de estas opciones realizara un acabado diferente; para
esto, el operador serd el responsable de elegir que ruta seguira el cortador.

HMachine Vectors... ‘ ¥
9 | sssss— | ¢ Ovtsde / Right | r “
Inside [ Left
2L -
Dwecion @ Ond Convenbonal
Ararce offet 0.0 -

Use vector start ponts (00Nt cpSmde

Fig. 3.9 Seleccion de la ruta de los vectores

10. para calcular los vectores que fueron disefiados en los pasos anteriores, es necesario posicionarse

en la parte inferior de la pantalla, darle nombre al proyecto y dar clic en calcular, como lo muestra la
Fig. 3.10

A Llsver]

Fig. 3.1 Para poder guardar los vectores el operador elegira el nombre del archivo
creado
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11. Una vez calculada la trayectoria, el programa arrojara una vista previa de la imagen a grabar, para
tener una visualizacion del trabajo que se realizara, como se muestra en la Fig. 3.11

Fig. 3.11 Se muestra la vista previa de los vectores y la ruta que seguira el cortador

12. Para finalizar y guardar es necesario ubicarse en la parte inferior derecha de la pantalla y solo se
le da clic en “Close” como se muestra en la Fig. 3.12

- -
p e e R
-k o
A M8 L
s . - - .
@a e -t -
» L] »
& e ol ety
‘ Feeme e fwnets
- —
—
B - -
o Tendpan L ?
T
culi

Fig. 3.12 Se muestra en donde se encuentra el botén de “close”
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13. Después se debe proceder a guardarlo como archivo y eso se realiza de la siguiente manera: Se

dara clic en el icono “Save”, como se muestra en la Fig. 3.13

i

%
i

e
d
ey

e

{
kg%

le &
ls

Tk kil
ool b
t

Fig. 3.13 Muestra donde se encuentra el botén “Save”
14. Posteriormente, aparece el siguiente cuadro que se muestra en la Fig. 3.14, el cual seria el
guardado del archivo creado, en una carpeta, la cual el operador tiene que elegir para tener un control

de secuencia.

Se da clic en el botdn “Save Toolpaths”, y con esto, elegir la ubicacidn del archivo una vez que lo haya

guardado.
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15. Para finalizar el programa Match 3 se seguirian los siguientes pasos, mostrados en la Fig. 3.15

a.

Load G-Code: en esta opcion se carga el cédigo que se generd en el programa Aspire
Vectric. Se busca el cddigo en la carpeta antes designada por el operador y se abre.

Se ubican puntos de sujecion con la finalidad que el material en el que se va a grabar no
se mueva. (esto se realiza en fisico en el ROUTER, con apoyo de profesor)

Una vez abierto el cédigo, se procede a ubicar los puntos “0” para realizar el grabado
correspondiente.

Encender el spindle. (no meter nunca la mano cuando este esté encendido)

Después se da clic en “Cycle Start” y el programa comenzara con el grabado de laimagen.
En caso de algun error en el grabado existe el botén de “stop” el cual detiene el Router
inmediatamente.

+308.9312

+441.5437

No Shuttie Detected of type selected. 2 h3Mill .‘3

Fig. 3.15 Proceso de mecanizado en MACH 3.

16. detener el SPINDLE.

17. Al termino del maquinado, es necesario alejar el SPINDLE para poder maniobrar.
18. Limpiar la regiéon maquinada.

19. Demostrar la placa del sistema de sujecién.
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RESULTADOS:

Se espera que los estudiantes, adquieran conocimiento sobre cédmo realizar el proceso de maquinado
de Control Numérico(CNC), especificamente en la Vectorizacion y labrado de una imagen, en el
ROUTER PRO CAM 6060.

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS: N/A

e Recoleccidon de aserrin y excesos de material, colocdndolo en el depésito destinado para
este tipo de residuos con el objetivo de desecharlo.

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA: N/A
N/A
GLOSARIO DE TERMINOS: N/A

e Labrado: tallado de madera de manera artistica, cepillando o desbastando partes
especificas segun la figura que se intenta marcar.

e Prototipo: primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que sirve
de modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.

e Aspire Vectric: Software para crear y cortar piezas en un ROUTER CNC, con para el disefio
2D y el cdlculo de trayectorias de herramientas 2D, tales como perfilado, embolsado y
perforacién, asi como trayectorias de herramientas: tallado en V, tallado en prisma,
trayectorias de moldeo, acanalado e incluso una estrategia de textura decorativa.

e MDF: El fibro panel de densidad media o MDF es un producto de madera reconstruida que
se obtiene descomponiendo residuos de madera dura o blanda en fibras de madera, a
menudo de un desfibrilador, combindndolo con cera y un aglutinante de resina, y
formando paneles mediante la aplicacion de alta temperatura y presion.

e Flexémetro: Es un instrumento para medir longitudes

e Vectorizacidn: Consiste en convertir imagenes que estan formadas por pixeles en
imagenes formadas por vectores. Esto se lora dibujando todos los contornos y rellenos
de la imagen mediante curvas Bezier

e Mach 3 CNC Controller: Programa de control computarizado que permite la
comunicacién entre motores de una maquina y una computadora CAD CAM.

e SPINDLE: Es un eje giratorio de la maquina, donde es colocado el cortador mediante una
baquilla de presién.
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No. De Prdctica Unidad de Aprendizaje Titulo
Procesos de Maquinado
fecha
NOMBRE DEL PROFESOR:
1.
2.
3.
Integrantes | 4.
del equipo: | 5.
6.
7.
8.

REPORTE DE PRACTICA DE LABORATORIOS
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I OBIJETIVO

(Debe ser breve, en una sola oracién).

Il MATERIALES

(Debe de ser a manera de lista e incluir las sustancias y materiales ocupados en
lapractica).

. PROCEDIMIENTO

(A manera de pasos a seguir, ejemplo 1.- Observa el esquema 2.- Monta el
experimento, 3.-Mezcla las sustancias, etc.).

Iv. RESULTADOS

(Esta seccién deberd estar justificada con ilustraciones de los experimentos, tablas,
graficasnumeros, etc.).

V.  BIBLIOGRAFIA

(Deberd anexarse las fuentes bibliograficas de donde se obtuvo la informacién).
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10. FORMATO DE EVALUACION DE PRACTICA
e Lista de chequeo del uso de la infraestructura, productos maquinados y reporte de précticas.

Noviembre - 2024

e El Docente debe estar presente durante la manipulaciéon del Dispositivo de Infraestructura

Tecnoldgica en todo momento, por lo cual se recomienda hacer uso del presente formato.

e Asi mismo, utilizarlo en la evaluacién del producto terminado y el reporte de la actividad.

e Eldocente es libre de colocar la calificacién que considere segln los hallazgos del presente formato.

No. De Prdctica

Unidad de Aprendizaje

Titulo

Procesos de Maquinado

Integrantes

del equipo:

¥ N u A WNE

DOCENTE:

FIRMA

USO DE INFRAESTRUCTURA.

Tiempo de maquinado

Cuidado de la mesa de trabajo

Sl NO

éInstald el cortador adecuado?

Sl NO

LIMPIEZA de equipo

Sl NO

¢ Colisiono el SPINDLE o cortador?

Sl NO

CALIFICACION

45/47




Centro Universitario UAEM Valle de México

Noviembre - 2024

PRODUCTO TERMINADO

CUMPLE NO
Dimensiones segun la especificacion en “x” y “y” CUMPLE
CUMPLE NO
Profundidad de mecanizado, segun la especificacion. CUMPLE
CUMPLE NO
Estructura del producto segun lo especificado. CUMPLE
CUMPLE NO
ACABADO segun lo especificado en caso de que aplique. CUMPLE
CALIFICACION
REPORTE DE PRACTICA
ELEMENTOS DEL REPORTE DE LA PRACTICA Sl NO
OBIJETIVO
MATERIALES
PROCEDIMIENTO
RESULTADOS
BIBLIOGRAFIA
CALIFICACION
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NORMAS DE SEGURIDAD

*NORMA Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
magquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.
eManual de Higiene y seguridad PS-01.

*NORMA Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2008. Equipo de proteccidn personal- Seleccidn, uso y manejo en los
centros de trabajo.

*ISO 9001:2015. Sistemas de Gestidn de Calidad.
*¢OSHAS 18001:2007. Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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