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Resumen

Ordinariamente las placas conmemorativas se manufacturan utilizando materiales no ferrosos
como el bronce o aluminio por medio de técnicas de fundicion tradicionales y son empleadas como un
medio fisico de publicacién de una accién que buscan sea reconocido para la posteridad. Esta
investigacion busca divulgar la metodologia desarrollada en la manufactura de las placas
conmemorativas de los logotipos del Instituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y Henriquez
Campus Tamazula. Para lo cual se realizé en cuatro etapas: en el dibujo de los logotipos se ultilizé
CorelDrawX7, para el mecanizado se emplearon herramientas de corte plano Alu-Power de la marca
YG, la manufactura asistida por computadora se efectudé con Surfcam 2014 tradicional y finalmente el
mecanizado de las placas conmemorativas se realizé en un centro de maquinado vertical de la marca
Chevalier 1418VMC-40 con control Fanuc. El empleo de software CAD (dibujo asistido por
computadora) y CAM (Manufactura Asistida por computadora) en esta area de la industria metal
mecanica han contribuido a disminuir el tiempo, el costo y el acabado de las placas conmemorativas.

Palabras clave: Centro de maquinado vertical, placa conmemorativa, Surfcam.

Abstract

Ordinarily commemorative plaques are manufactured using non-ferrous materials such as
bronze or aluminum by traditional casting techniques and are used as a physical means of publishing an
action seeking the sea recognized by posterity. This research seeks to disclose the methodology
developed in the manufacture of the commemorative plaques of the logos of the José Mario Molina
Technological Institute Pasquel and Henriquez Campus Tamazula. For which it was carried out in four
stages: in the drawing of the logos CorelDrawX7 were considered, for the machining Alu-Power flat
cutting tools of the YG brand were used, the computer-aided manufacturing was carried out with
traditional Surfcam 2014 and finally the Machining of the commemorative plates was carried out in a
vertical machine center of the Chevalier 1418VMC-40 brand with Fanuc control. The use of CAD
(Computer-Aided Drawing) and CAM (Computer-Aided Manufacturing) software in this area of the metal-
mechanic industry has helped decrease the time, cost, and finish of commemorative plaques.

Keywords: Vertical machining center, commemorative plaques, Surfcam.
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1. Introduccion

Las placas conmemorativas tradicionalmente se realizan por fundicién, la técnica es conocida
como moldeo en arena, esta “consiste en copiar un modelo, empleando arenas o tierras de moldeo, las
cuales contienen material arcilloso dandole a estas propiedades de plasticidad, elasticidad vy
maleabilidad para poder obtener asi la forma del mismo a través de la compactacion de dicho material”
[1]. Generalmente el modelo a obtener de la fundiciéon se sobredimensiona para permitir la contraccién
del metal cuando este se solidifica y enfria.

En la fundicion a la cera perdida se “utilizan la cera para generar los modelos que posteriormente
seran traslucidos a metal. Tras el proceso de realizacion del molde refractario en torno a este modelo
en cera, la eliminacion de la cera del interior del molde, y el llenado del mismo con el caldo metalico,
dan como resultado el positivo en metal de aquello que hayamos reutilizado en cera, sin ningun tipo de
limitacion formal”. [2] No obstante, “también hay desventajas asociadas con la fundicion y sus diferentes
métodos. Estas incluyen las limitaciones de algunos procesos en las propiedades mecanicas como
porosidad, baja precisidon dimensional y acabado deficiente de la superficie, también hay riesgos en la
seguridad de los trabajadores durante el procesamiento y problemas ambientales” [3]

Una técnica distinta es la propuesta por Gerardo Cifuentes la cual: “consistié en usar el método
electroquimico del Electrograbado en el tallado de una placa de acero. Fue desarrollado a un potencial
y corriente de 2.5 V y 10 A respectivamente obteniéndose un nivel de detalle sobre sus superficies
comparable a los métodos tradicionales” [4].

En este trabajo, se empled el disefio grafico de las placas conmemorativas a través del software
CorelDRAW X7, “el cual es un programa de disefio vectorial orientado a objetos, caracterizado por su
gran potencia y facilidad de manejo” [5]. La figura 1 muestra la interfaz de CorelDRAW X7.
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Figura 1. Interfaz de CoreIDRAW X7. Fuente de consulta: Elaboracion propia con software CoreIDRAW X7.

En la programacién, simulacién y generacién de cédigo para maquinado se utilizé “SurfCAM
tradicional 2014. Este es un software de control numérico que opera con Windows, incluye
funcionalidades de disefio mecanico de dos a cinco dimensiones para centro de maquinado, torno y
electroerosion de hilo. Surfcam, ademas, proporciona la posibilidad de realizar los modelos a mecanizar
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directamente en su interfaz, o en su defecto importarlos del software CAD vy realizar la programacion”
[6]. La figura 2 muestra la interfaz de Surfcam.
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Figura 2. Interfaz de Surfcam tradicional 2014. Fuente de consulta: Elaboracion propia con software
Surfcam 2014.

Para maquinar las placas se seleccioné el aluminio 6061-T6 encontrandose que “provee buena
resistencia a la corrosion, es tan fuerte como el acero medio, haciéndola una aleacién de uso general,
de facil maquinado” [7], ademas de que su costo es menor que el bronce.

El tipo de cortador utilizado para maquinar las placas es vertical, con la punta plana de la marca
YG en el modelo Alu-Power de tres flautas (figura 3), el cual es aplicable “para maquinado de aluminio
a alta velocidad y otros materiales no ferrosos, permite un excelente acabado superficial e inmejorable
remocion de viruta” [8]

Figura 3. Cortador vertical Endmill (plano): a) Vista frontal, b) Vista lateral. Fuente de consulta: (YG, 2014).
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El centro de maquinado utilizado es de la marca Chevalier 1418VMC-40, este se ilustra en la
figura 4. Las principales caracteristicas del centro de maquinado son:

“Potencia requerida 10 KVA.

Presion de aire 80 PSI (5 Kg/cm?), caudal de 200 L/min.

Carrusel con capacidad para 12 herramientas y maximo peso de 6 libras.

Motor del husillo de 11.4 HP.

Servomotores en los ejes X, Yy Z de 11.4 HP.

Moto bomba 0.5 HP.

Husillo maximo de revoluciones de 10,000.

Area de trabajo es de X = 17.7 pulgadas, Y = 13.8 pulgadas, Z = 15.0 pulgadas.
Desplazamientos rapidos X, Y y Z de 14-17 pulgadas por minuto.

Velocidad de corte de 0.04 a 394 pulgadas por minuto” [9]

CHEVALEER
~1418YMC-40

Figura 4. Centro de maquinado CNC Chevalier 1418VMC-40. Fuente de consulta: [Fotografia de Luis
Gonzalez]. (ITJMMPYH Campus Tamazula. 2019).

2. Método Desarrollado para la manufactura de placas conmemorativas.

El disefio grafico y manufactura de las placas se realizé en cuatro etapas, estas se representan
en forma de bloques en la figura 5.

Dibujo Asistido por Determinacién de Programacion Asistida Mecanizado del
Computadora del parametros de corte por Computadora logotipo en el Centro
logotipo “CorelDraw”. ’ “Surfcam”. de Maquinado.

Figura 5. Diagrama de flujo para la manufactura de placas. Fuente de consulta: Autoria propia.
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2.1 Dibujo Asistido por Computadora del logotipo institucional “CorelDraw”

Enlos incisos a y b de la figura 6 se muestra la imagen del logotipo del Instituto Tecnolégico José
Mario Molina Pasquel y Henriquez Campus Tamazula, y el dibujo que se realizé en CoreDRAW X7.

Para dibujar el logotipo se tomé en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se seleccionaron las unidades de longitud en pulgadas.
e Se dibujé un rectangulo con las dimensiones del material a maquinar, es decir: 14 pulgadas de
ancho por 20 pulgadas de longitud.

e Se dibujo el logotipo en un rectangulo con dimensiones maximas de 13 pulgadas por 17
pulgadas.

Para dibujar las lineas de color rojo del logotipo se hizo mediante el comando Poli linea.
Para dibujar la linea curva se utilizé el comando B-Spline.

En el nombre del tecnoldgico se utilizé la fuente Arial con tamafo de 60 puntos.
Finalmente se exporta el archivo en formato .dwg con unidades de longitud en pulgadas.
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Figura 6. a) Logotipo institucional, b) Dibujo del logotipo. Fuente de consulta: [Fotografia de Luis

Gonzalez]. (ITJMMPYH Campus Tamazula. 2019).

2.2 Determinacién de parametros de corte.

Para manufacturar las placas se utilizaron cortadores con diametros de 1/16, 1/8 y 1/4 de pulgada.
Los parametros de las herramientas fueron determinados con la informacién del proveedor, se muestra
en la tabla 1
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Tabla 1. Cortador plano de tres flautas. Fuente de consulta: (YG, 2014).

Dismetro | RPN | e
1/8 10,000 33.1
5/32 10,000 42.5
3/16 10,000 47.3
Vi 10,000 56.7
5/16 8,000 66.2
3/8 8,000 80.3
Y 8,000 99.2
9/16 6,000 85.1
5/8 6,000 89.8
11/16 4,000 66.2
13/16 4,000 756

El centro de maquinado alcanza las 10,000 RPM, se considerd trabajarlo al 85 % por
recomendacion de los proveedores. Se utilizé la regla de tres simple, determinando que las revoluciones
por minuto a emplear son 8500. En la tabla 2, se muestran los parametros que fueron determinados
para los cortadores de 1/8 y V4 de pulgada.

Tabla 2. Parametros de corte para 1/8 y 1/4 de pulgada. Fuente de consulta: Elaboracién propia.

Posiciéon de | Diametro RPM Velocidad Corte por Profundidad
herramienta en Avance Penetracion pasada maxima de
el carrusel (pulgs/min) | (pulgs/min) | (pulgadas) corte

1 Ya 8500 48.195 24.0975 0.125 0.1300

2 1/8 8500 28.135 14.0675 0.0625 0.1300

Los parametros del cortador de 1/16 de pulgada no se pudieron determinar utilizando la tabla por
la razén que el proveedor no da ningun tipo de informacién. Sin embargo, en la tabla 3 se muestran los
parametros que se utilizaron, basados en la experiencia de maquinados que se han realizado
previamente.

Tabla 3. Parametros de corte para 1/16 de pulgada. Fuente de consulta: Elaboracion propia.

Posicion de | Diametro | RPM Velocidad Corte por Profundidad
herramienta en el Avance Penetracion pasada maxima de corte
carrusel (pulgs/min) | (pulgs/min) (pulgs)

3 1/16 8500 10 5 0.015 0.0500

2.2 Programacioén Asistida por Computadora “Surfcam”

Para la manufactura asistida por computadora de las placas conmemorativas en alto y bajo relieve
se utilizé la programacion en 2 ejes y se recurrié a una estrategia de mecanizado denominada caja. Se
tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:
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Se import6 el archivo que se generd en Surfcam con la extensién .dwg.

Se configuraron las dimensiones del material a maquinar, para este caso fue establecido en 14
* 20 * Y4 pulgadas.

Se aplicé el comando caja a alto-relieve con los parametros de la tabla 2.

Se aplicé el comando caja a bajo-relieve con los parametros de la tabla 3.

Se simuld el mecanizado en Sufcam.

Se determind el tiempo estimado del mecanizado.

7 Se genero6 el cédigo G y M para el control Fanuc.

N —

o0 AW

2.2.1 Programacion alto Relieve.

Esta se aplico al area donde aparece el simbolo de la “M”. Para este mecanizado se utilizé un
cortador de %4 y una estrategia que se llama maquinado de restos con la herramienta de 1/8 de pulgada.
Con el primer cortador (V4) se realizé un desbaste y con el segundo (1/8) se define con mayor calidad
de detalle la geometria del logotipo. En la figura 7 se muestra la simulacion de corte de alto relieve. La
programacion de los parametros de corte se tomé la informacién de la tabla 2.

2.2.2 Programacioén bajo Relieve.
Para realizar el bajo relieve del nombre de la institucion se aplicé el comando caja, pero esta vez los

parametros de corte se tomaron de la tabla 3 que corresponden solo al cortador de 1/16 de diametro,
como se ilustra en la figura 8.
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Figura 7. a) Alto Relieve CoreIDRAW, b) Simulacién de maquinado Surfcam. Fuente de consulta:
Elaboracién propia con software: a) CoreIDRAW, b) Surfcam.
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Figura 8. a) Bajo Relieve CoreIDRAW, b) Simulacién de maquinado Surfcam. Fuente de consulta:
Elaboracién propia con software: a) CoreIDRAW, b) Surfcam.

En la figura 9 se ilustra la simulacion en Surfcam del mecanizado del alto-bajo relieve.
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Figura 9. Simulacion de maquinado en Surfcam. Fuente de consulta: Elaboracién propia con software
Surfcam.

2.2.3 Estimado de tiempo de maquinado.

Surfcam cuenta con el comando crear hoja de ruta, que de forma virtual determina el mecanizado.
La figura 10 se muestra una tabla donde se tiene la informacion de las estrategias de mecanizado,
posicion de la herramienta, operacion y el tiempo de maquinado.
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Fecha:(Wed Jan 30 2019

Hora:{15:30:20
Nombre de Archivo de|p - 1ue
lida: 5
| Velocidad
Niimero de N R s X y |z | x| v | z |viempo
Herramienta| CPeracién ataqueVelocidad | AvanceVelocidad H::illlu win || sain || Sdin || Max || Max || Max|| Cido
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Figura 10. Estimado del tiempo de mecanizado. Fuente de consulta:

Surfcam.

Elaboracién propia con software

Como se observa en la figura 10, el estimado de tiempo es de 3 horas y 49 minutos.

2.2.4 Compatibilidad del codigo G y M de Surfcam y el control Fanuc Oi Mate.

Surfcam cuenta con varios posts procesadores, pero no todos son compatibles con el control
Fanuc. El post procesador que se ha probado funciona de forma adecuada es el Fanuc 15MB with
G5.1.M3 siempre y cuando realicemos algunos procedimientos muy simples, es decir, dentro del cédigo
de control, debemos borrar las lineas G05, G05 1Q1 y G05 1Q0. Con fines ilustrativos en la figura 11
se muestra solo una parte del cédigo con la intencion de hacer visible los cddigos que deben ser
eliminados. El cédigo total consta de 26,694 lineas.
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Figura 11. Lineas que deben borrarse. Fuente de consulta: Elaboracién propia con software Surfcam.
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2.3 Mecanizado del logotipo en el centro de maquinado.

Las dimensiones de las placas de tamafio estandar son de 14 pulgadas de ancho por 20 pulgadas
de largo y V4 pulgadas de espesor, lo cual rebasa considerablemente el area de trabajo del centro de
maquinado. Para lograr trabajar con estas placas, se dibujo un rectangulo con dimensiones de 13
pulgadas por 17 pulgadas como se indica en la figura 12.

Figura 12. Placa de aluminio 6061-T6. Fuente de consulta: [Fotografia de Luis Gonzalez]. (ITJMMPYH
Campus Tamazula. 2019).

El logotipo se dibujé en CoreIDRAW X7 y la programacion fue basado en las dimensiones que se
mencionaron anteriormente.

Previo al mecanizado se desarrollaron las siguientes actividades:

1. Se ensamblaron las herramientas de corte en el cono CAD ER40 para los cortadores de 1/16,
1/8 y V4 de pulgada.

2. Se energizé el centro de maquinado y el compresor.

3. Se abrieron las lineas de aire para alimentar el circuito neumatico del centro de maquinado.

4. Previo a montar los conos se ejecutd el codigo M19, para ajustar el husillo en la posicion
correcta.

5. El cero pieza se obtiene con respecto al centro del material, tomando de referencia el rectangulo
que se dibujé en la figura 11.

6. Por las dimensiones del material, la placa permite ser sujeta directamente sobre la mesa de
trabajo del centro de maquinado utilizando las mordazas de fijaciéon del mismo (figura 13).

7. Se inspecciona de forma visual que la presion registre 5 kg/cm2 en el mandémetro y que el nivel
de soluble en el tanque de recuperacion se encuentre en un 50 % o mayor.

Durante el mecanizado:

1. Para disipar el calor generado por el mecanizado se utiliza un aceite soluble en agua,
haciéndose incidir el flujo de este sobre el cortador.

2. Se ejecuta el programa.

3. Se supervisa que no se generen ruidos anormales y visualmente que el flujo de soluble se
mantenga dirigido al cortador.

Después del mecanizado:

1. Se envia el husillo a la posicidn inicial establecida por la maquina.
2. Se desmonta la placa maquinada.
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3. Se retiran las rebabas por medio de una brocha y aire comprimido.
4. Se emplea pulimento en piedra para aluminio, lija fina del nimero 1600 para metal, con el
proposito de dar un mejor acabado.

Figura 13. Colocacion de la placa sobre la mesa de trabajo. Fuente de consulta: [Fotografia de Luis
Gonzalez]. (ITJMMPYH Campus Tamazula. 2019).

3. Resultados

La figura 14 muestra el resultado final del logotipo institucional. Las actividades y tiempos para
mecanizar la placa del logotipo institucional se muestran en la tabla 4.

Figura 14. Placa del logotipo institucional del ITJMMPYH. Fuente de consulta: [Fotografia de Luis
Gonzalez]. (ITJMMPYH Campus Tamazula. 2019)

Tabla 4. Actividades y tiempos de manufactura de placa. Fuente de consulta: Elaboracion propia.

Actividad Tiempo minutos

Dibujo asistido por computadora. 30
Manufactura asistida por computadora. 20
Ensamble de herramientas de corte. 10
Obtencion de cero pieza. 20
Mecanizado. 240
Limpieza del centro de maquinado. 10
Lijado y pulido de placa. 120

Total 450
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Aplicando el mismo método para la elaboracién de las placas mostradas en la figura 15 se
obtuvieron los resultados que se muestran en la misma.

Figura 15. Placa: a) Electromecanica, b) Industrias alimentarias, c) Administracion, d) Innovacion agricola,
e) Mascota institucional. Fuente de consulta: [Fotografias de Luis Gonzalez]. (ITJMMPYH Campus
Tamazula. 2019).

4. Conclusiones

El desarrollo de esta metodologia en la manufactura de las placas conmemorativas facilité el
mecanizado de los logotipos, sin la necesidad de construir modelos en madera o cera. Dichos modelos
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fueron suplidos por un dibujo digital realizado en CorelDRAW, programado en Surfcam y manufacturado
en un centro de maquinado. Se simplificé el proceso de fabricacién, optimizando el tiempo de produccion
e incrementando su calidad en el acabado, debido a que no existen imperfecciones en el proceso de
fundicion de las soleras de aluminio. Finalmente, mencionar que es importante contar con los
parametros de corte de los cortadores, de lo contrario el tiempo de maquinado sera mayor o se corre el
riesgo de quebrar los cortadores.
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