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RESUMEN

Uno de los inconvenientes por los que atraviesan los alumnos de las carreras técnicas y de la
ingenieria en particular es poder visualizar e imaginarse aquellos aspectos que involucren
movimientos y traslados en 3D. Debido a esta situacion, el Instituto de Investigaciones en
Tecnologia y Educacion (IIT&E), a través del laboratorio de simulacion de la Facultad de
Ingenieria, se ha propuesto poder facilitar de manera progresiva a los alumnos, acercar
herramientas de simulacion para la resolucién de casos practicos de sus materias.

El objetivo de este trabajo, es poder transformar la tradicional actividad de calculo manual a través
de formulas y tablas de las diversas variables de la operacion de torneado sobre un eje, que vienen
realizando los alumnos de la catedra de Tecnologia Mecéanica, a una metodologia visual de
simulacion 3D, aplicando el software de modelado y disefio Catia V5 [1] [2].

La metodologia a utilizar consistira en poder desarrollar de manera detallada una guia de trabajo
practico de los pasos a seguir por los alumnos, insertando las correspondientes imagenes de
pantalla con las funciones del software a utilizar.

Con este nuevo proceso de aprendizaje, esperamos obtener de parte de los alumnos, una
respuesta favorable en la cual sus sensaciones, reflejen que se les ha facilitado la comprension del
tema y que ademas les ha resultado util para comenzar a familiarizarse con la herramienta, y que
por parte de los docentes de la catedra, pueda surgir la necesidad de comenzar a incluirla para sus
actividades practicas de otras operaciones de manufactura, tales como fresado o el plegado de
chapa, por ejemplo [3].

La conclusion a la que aspiramos, es que como consecuencia del resultado de este tipo de
experiencias, podamos ir replicando esta actividad en otras materias de la carrera, ya que debido
al potencial con que cuenta esta herramienta, sera sumamente importante seguir utilizandola en la
investigacién y desarrollo de numerosas aplicaciones.

Palabras Claves: Simulacién-Catia-Torneado.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Tradicionalmente el enfoque del estudio de las tematicas de anadlisis de los procesos de
manufactura de arranque de viruta ha sido expuesto hacia los alumnos de una manera
convencional, es decir mediante la utilizacion de tablas, graficos, libros [3],
, manuales y otros tipos de fuente de informacién impresa publicada. Esta situacion genera sobre
todo en aquellos alumnos que no poseen una base técnica ya sea por su formacién o titulacién, o
por propia experiencia laboral, que les resulte muy complicado poder imaginarse por ejemplo un
proceso de manufactura por arranque de viruta como el de torneado, analizado en el presente
trabajo. Es de esta manera que surge la necesidad que desde nuestra Facultad, a través del
laboratorio de Simulacion y el Instituto de Investigaciones en Tecnologia y Educacion (IIT&E), que
podamos acercar a los alumnos de la catedra de Tecnologia Mecanica, situada en el 4° afo,
octavo cuatrimestre, del ciclo superior de las carreras de ingenieria mecanica y mecatroénica, las
herramientas de modelado y simulacién con las que contamos desde comienzos de 2014, a fin de
introducirlos con este tipo de aprendizaje.

1.1. Objetivos

Disefiar un trabajo practico o caso de estudio de simulacién de la operacién de torneado de un eje

para la catedra de Tecnologia Mecanica, utilizando el software Catia V5.

2. METODOLOGIA

Como paso previo al disefio del caso, el equipo de trabajo estuvo dedicado e investigando durante
gran cantidad de tiempo, al estudio y conocimiento del médulo del software que esta relacionado
especificamente con este proceso de manufactura, denominado “machining”. Debido a que este
software es muy amplio y complejo, resulté necesario indagar profundamente sobre el mismo, a fin
de conocer sus potencialidades. A partir de aqui, se procedi6é al modelado de un eje existente, el

cual es objeto de estudio para diversas tematicas dentro de la catedra [1].

A medida que avanzaba la investigacion, el equipo transité y se encontré con varias dificultades ,
tales como la interpretacién de algunos de los textos incluidos en los tutoriales, los cuales no

resultaban muy claros de comprender [2].
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Constantemente se ha recurrido a fuente de informacién sobre manufactura, para conocer datos
referidos a los parametros de velocidad y profundidad de corte,velocidad de avance o profundidad

de corte recomendados [3].

Seguidamente se muestra la Tabla 1 y el Grafico 1, consultados para el presente trabajo.

Tabla 1. Recomendaciones generales para operaciones de torneado [3]

Recomendaciones generales para operaciones de torneado

Condiciones iniciales de propésito general Intervalo para rectificado y acabado
Material de la Herramienta Profundidad Avance, Velocidad Profundidad Avance, Velocidad
pieza de trabajo de corte de corte, mm/rev de corte, de corte, mm/rev de corte,
mm (pulgadas/ m/min mm (pulgadas/ m/min
(pulg) rev) (pies/min) (pulg) rev) (pies/min)
Aceros de bajo Carburo sin 1.5-6.3 0.35 90 0.5-7.6 0.15-1.1 60-135
carbono y de recubrimiento (0.06-0.25) (0.014) (300) (0.02-0.30) (0.006-0.045) (200-450)
libre maquinado Carburo con recubri- # i 245-275 " = 120-425
miento de ceramico (800-200) (400-1400)
Carburo con triple B " 185-200 " = 90-245
recubrimiento (600-650) (300-800)
Carburo con recu- " " 105-150 " " 60-230
brimiento de TIN (350-500) (200-750)
Ceramico de Al,O3 s 0.25 395440 " = 365-550
(0.010) (1300-1450) (1200-1800)
Cermet " 0.30 215-290 " £ 105455
(0.012) (700-950) (350-1500)
Aceros de medio y Carburo sin 1.24.0 0.30 75 2.5-7.6 0.15-0.75 45-120
alto carbono recubrimiento (0.05-0.20) (0.012) (250) (0.10-0.30) (0.006-0.03) (150-400)
Carburo con recubri- " " 185-230 " " 120-410
miento de ceramico (600-750) (400-1350)
Carburo con triple " " 120-150 " " 75-215
recubrimiento (400-500) (250-700)
Carburo con recubri- " " 90-200 " " 45-215
miento de TIN (300-650) (150-700)
Cerdmico de ALO3 " 0.25 335 " " 245-455
(0.010) (1100) (800-1500)
Cermet " 0.25 170-245 " " 105-305
(0.010) (550-800) (350-1000)
mm/rev
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Figura 1: Velocidades y avances de corte aplicables a unavariedad de materiales para

herramientas [3]



V CAIM 2016

V Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica

= /s Universidad Nacional de
XXXII Reunién Cientifica Académica Nacional FoDAMI r Santiago del Estero

Facultad de Ciencias
5 al 7 de Octubre de 2016 vl J

Exactas y Tecnologias
Santiago del Estero - Republica Argentina

3. RESULTADOS

A continuacién y a través de las capturas de pantallas del software, se van a ir presentando los
pasos mas representativos del estudio realizado.

El alumno parte desde el eje previamente modelado con Catia por parte del equipo del laboratorio
pudiendo visualizar el modelado del material de partida o “stock”, y las trayectorias finales que
deberia realizar la herramienta (Figura 2).

[ CANA VS . PECEMIAD Fu-Tor Mec Va0 SEVE CATRar|
Diw [b [8 e jos [k ke b

Figura 2: Eje modelado

Posteriormente, se procede a seleccionar la maquina herramienta a utilizar, definir ejes, centros y
direcciones de giro (Figura 3).
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MName  Horizatal Lathe Machine.]
Comment

Spnde | Tunet | Tooing | Compencation | Mumedcal Conirl |
e —
L5 E -
Cenles point —
Cenbes point | |
Cenles point Z  —
Iniial pasition T |
ey ok Ea—
Flotaiy drechon [ Clocknise -]
Flota type (Absohss -
Rotabl output in muli-axis mode 0
Man spinde spead : | Err—

Figura 3: Seteo de parametros de maquina (1)
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Luego se debe definir la direccion de la torreta y el punto inicial del recorrido (Figura 4).
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Figura 4: Seteo de parametros de maquina (2)

El dltimo de los pasos para la configuracion o seteo, consiste en la definicion del post procesador el
cual generara el codigo G, una vez finalizada la simulacion (Figura 5).
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Commert
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30 Inea inteipol @
2D citeudar inleepol =
3D circular intespol. O
Helbcal Interpolshoen 0
Max machining eediate W0 [
Rapid feediale Er—
Aoial/add movemenl [
@ 0k | @ cancel|
i

Figura 5: Definicion del post procesador
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Finalizada esta etapa de configuracion, la siguiente corresponde a las etapas de operaciones de
mecanizado del eje, comenzando por un frenteado de la pieza, seteando la profundidad de corte,
que en este caso se lo selecciond en 0,5 mm. La operacién utilizada en este caso, se denomina
“Rough Turning”, y es utilizada para realizar pasadas de desbaste, ya sea en frenteado, o en

cilindrado de la pieza. (Figura 6).

Mame:  Fiough Turing 1
Comment; Mo Descriptian

im | B

Sty | Optien |

Mashining direction Tospnde

Part contouring: No

4

O Recess machining

[ Under spindle as machining
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4

= =] A
@ 0k | & Coneel|

]

Figura 6: Configuracion parametros de corte

Luego se define el denominado “stock” o material en bruto, desde donde se va a partir para la
realizacion del mecanizado, definiendo dejar un exceso de material o “sobrematerial”, en este caso

de 0,2 mm (Figura 6, Figura 7).
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e | | 1|
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Figura 6: Definicion de stock (1) Figura 7: Definicion de stock (2)
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El siguiente paso consiste en la configuracién de la herramienta a utilizar (Figura 8,Figura 9).

0| 0 BB |0 | A | aidr | A0 | A0 |
ofFOlA|NA]
’m !Ig | ’D I C::;:ta:mundlnsertlﬂﬁ _jgl

(i Ll

Hawma T3 £ ieerad brvveet b clde
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g
: =
f Il
. . r=0,5mm
i1 - EEY =
14 H o
9
3
=16 Figura 9: Configuracion herramienta (2)

Figura 8: Configuracion herramienta (1)

A partir de este momento, se puede comenzar a realizar una simulacion preliminar (Figura 10).

Figura 10: Simulacion preliminar

El siguiente paso, consiste en la realizacion del agujero situado sobre el frente del eje (Figura 11).

En esta operacion también se define la herramienta, pieza, cara de trabajo, distancia de salto
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(retiro de mecha para extraer viruta), etc. En este caso se utilizara la herramienta “Spot Drilling”,

para generar el cono de la contrapunta.

G | e | B | B2 |

[Machmlng Pattern.3

Move the cursor over a sensitive area,

t-Holder
Origin offset : Omm Jump distance : 50mm
Top Element
_ Offset on Check : Omm ~  Fixed Axis
t-Holder
d 34mm Closest
1 Point

10mm

Input stock status: not computed
Feature : [Eje-Tec_Mec-V2 0/Eje-Tec_Mec-V2.0/TOCHO/SH
Diameter : 34mm  Depth : 12,276mm

Figura 11: Perforado

El siguiente paso es definir la estrategia de mecanizado, nuevamente mediante la funcién “Rough

Turning”, utilizandola en este caso para realizar el cilindrado de la pieza (Figura 12).

Marne: Fiough Turning. 2
Comment: Mo Description

SmE | A&

Strategy | Option |

8 | A | BE2 |

Part

e e Farallel Contour

I achining direction To head stock, e

Part contounng: No

[ Recess machining

O Under spindle avis machining

Tool compenzation . P9

4

Figura 12: Estrategia mecanizado
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Posteriormente se simula con la herramienta, desde el punto de inicio, el acercamiento hacia la

pieza (Figura 13).

_;Ulaimi“?: | - |» )' 5] @I,{ %@_
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Machining time = 34mn 8983325 Total time = 34mn 8,96392

D 0K

Figura 13: Simulacion acercamiento de herramienta

Luego se define la herramienta y el inserto a utilizar (Figura 14,Figura 15).

o | Aks | AsB | 2 | BEC |
The tool number 3 already exists. !ﬁi | 5]:@] ‘ 55‘ |

You may have unpredicable results in output fils.
i O OOAIN]A
M | 88 | 80 | =l @11

Harne Found Insert 15

%ﬂ:lF |bz[| Comment :

|Name|‘r3 Esternal Insert-Holder_1

Comment :

» . b=12mm
:
| U"
i
il Figura 15: Seleccion de inserto
¥
-1
b 4
k. T4
. —f=16mm

Figura 14: Seleccion de herramienta

Una vez finalizado el mecanizado exterior, se procede al mecanizado de los interiores (Figura 16).
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Figura 16: Mecanizado de interiores

La dltima operacion de mecanizado sera el roscado del agujero (Figura 17,Figura 18)

BE | BS | Be | Sd | BET |

S | A | Bed | S | 860 |

Thiead | Stialegy | Gpiion |

End limit mode : Mone

Prifibe: 150 =
Input stock status: not computed 4 :
tienlation: T
Start limit offset Omm Inkernal -
Location:
End limit offset. om Frent -
Theead unit o
Length: lmmm—g
Theads par inch =
Mumber ol theeads:  —

Figura 17: Roscado de agujero (1)

Figura 18: Roscado de agujero (2)

Posteriormente se procede a la simulacion del roscado (Figura 19)
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Figura 19: Simulacion de roscado

El dltimo paso es la generacion del cédigo G (Figura 20,Figura 21)
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Clase
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Figura 20: Generacion de codigo G (1) Figura 21: Generacion de codigo G (2)

4. CONCLUSIONES

A través de esta investigacion, el equipo de trabajo ha podido descubrir la gran potencialidad con la
que cuenta la herramienta de Catia, quedando todavia gran cantidad de funcionalidades por

analizar, la cuales seguramente seran objeto de estudio y aplicacion en futuras investigaciones.

El disefio del caso no solo fue aceptado y aprobado por la catedra de Tecnologia Mecanica, sino

también ya fue expuesto y explicado a los alumnos, teniendo una muy buena aceptacién por parte
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de ellos y de los docentes.La duracion del trabajo practico nos ha tomado una clase completa de 4

hs reloj aproximadamente.

La creacién de esta practica no solo permite explicar y visualizar la operacion de torneado, sino
también optimizar del proceso productivo, ya que luego de generadas las operaciones, es posible
modificar las estrategias de mecanizado y las herramientas a utilizar,con el objeto de mejorar los

tiempos de produccion.

Desde el punto de vista del proceso de ensefianza, este tipo de herramientas de simulacion facilta
en gran medida el proceso de aprendizaje de los alumnos y como ha sido mencionado en la
introduccién de este trabajo, se acentla sobre aquellos que no han sido formados en carreras

técnicas, o no han tenido la oportunidad de desempefiarse laboralmente en este tipo de ambito.

Visto estos tan buenos resultados, el equipo de trabajo seguira investigando sobre otros modulos
de este software, de modo de poder incursionar en otras tematicas de la carrera de ingenieria

mecanica, a fin de mejorar la ensefianza sobre nuestros alumnos.
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