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Introduccion.

El sector protésico cada vez incorpora mas la tecnologia
CAD-CAM a sus procesos de produccion. También esta
evolucionando de manera significativa de los sistemas de
fresado cerrados, con herramientas y materiales fijos, a
sistemas abiertos como el WorkNC Dental, que permiten
elegir libremente las herramientas a utilizar y materiales a
fresar.

El proceso de corte mediante herramienta rotativa con
fresadora es mas complejo del que nos puede parecer en
una primeraimpresion. Son varios los factores que hay que
tener en cuenta, tanto tedricos como practicos, para realizar
un buen trabajo de fresado.

En este dosier vamos a realizar una exposicion de los
parametros de corte mas importantes y su aplicacion en la
programacion de WorkNC Dental.
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Tecnologia de fresado
Los componentes.

En un proceso de mecanizado participan 3 componentes:
La maquina fresadora.
La herramienta de corte o fresa.
El material o pieza.

De manera general la maquina fresadora permite una serie de
movimientos de posicionamiento y translacion de la pieza con
respecto a la herramienta y viceversa, dependiendo de la
disposicion de la cinematica de la maquina (ejes). También realiza
el movimiento de giro de la herramienta con al cabezal o husillo de

trabajo.
Relacion entre los componentes.

Para que este proceso se realice de manera Optima deben
respetarse unas condiciones entre:

Velocidades de avance y rotacion acordes a la relacion entre la
herramienta y la pieza

El tipo de herramienta usada. Acorde con el material a trabajar.

De las relaciones anteriores de derivan unos parametros.
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Los parametros.

Como hemos comentado en la introduccidn existen muchas
variables en la tecnologia de mecanizado. El proceso de corte
consiste, de manera muy resumida, en el avance de una

herramienta o fresa cortante a través de un material o pieza (Imagen
1).

(Imagen 1).

De aqui se extrae el parametro mas importante, aunque no el
unico, en este proceso, que es la Velocidad de corte Vc, la
velocidad de avance de la cuchilla por el material. Este parametro, o
los parametros derivados de él, han de venir dado por:

El fabricante de la herramienta de corte o fresa.
Ocasionalmente, pero menos usual, por el fabricante del material.

En ningun caso es el software CAM el que define estos parametros, ya
gue estos parametros dependen de las composiciones de los materiales
y las geometrias y composiciones de las herramientas de corte o fresas y
deben ser definidas por sus fabricantes.
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Las formulas.

Como se puede observar en la imagen 2 el proceso de fresado
describe un movimiento de avance (Verde) y el movimiento rotatorio
respecto al eje del husillo de la herramienta (Azul).

(Imagen 2).

Para poder transformar este valor de la Vc a las condiciones de
fresado existen diversas formulas que nos dan una serie de valores
gue compondran la configuracion del proceso de fresado.
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Estas formulas son;
Para las revoluciones del cabezal.

Numero de revoluciones del husillo o cabezal (n):

v x 1000 _
T T dxn [min-1]

d1l es el diametro de la herramienta
Velocidad de corte (Vc):

Ve = dyxmxn .
1000 [m/min]

Como podemos ver las formulas de las revoluciones del
cabezal y la Velocidad de corte estan relacionadas.

Para el avance de la fresadora:
Avance (Vf):

vi=f;xZxn [mm/min]

Z es el numero de dientes de la fresa.

Avance por diente (fz):

[mm]

Como podemos ver las formulas del Avance y del avance por
diente estan relacionadas. Férmulas incluidas en el catalogo de
Dental de Emuge-Franken (www.emuge-franken.com).
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Otros valores destacables.
Profundidad de corte 2D.

Ademas de los valores de avance y revoluciones debemos dar
al software unos valores de penetracion de la herramienta en el
material.

Profundidad de corte en el eje axial (ap).
Profundidad de corte radial (ae).

Estos valores trabajan de manera conjunta, estan pensados
para mecanizados planos, sobre todo desbastes, el valor (ap) es la
penetracion en el eje de la herramienta, normalmente en el eje Z, y
(ae) seria el paso lateral, en X-Y.

Profundidad de corte 3D (Copiado).

Este valor se introduce como valor de penetracion en Z o paso
en Z, es para estrategias de copiado en el que se utilizan 3 y hasta
5 ejes a la vez.

En la imagen 3 podemos ver los valores dados en el catalogo
de herramientas de Emuge-Franken (www.emuge-franken.com).

3D Step ay ag n Vi
[mm] [mm] [mm] (Y%d) | [min] [mm/min] [mm]
- 0.4 2,0 (50%) 17500 2100 0.1
- 0,2 1,5 (50%) 23500 1600 0,1
- 03 1,5 (50%) 23500 2100 0,1
- 0.3 1,5 (50%) 23500 1600 0,1
0,15 0,2 1,25 (50%) 28000 1400 0,0/01
(Imagen 3).
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Velocidad de avance en la entrada/penetracion.

Queremos destacar este valor ya que es de suma importancia
para la conservacion de las herramientas. Esta velocidad es con la
qgue la herramienta entra en contacto con el material y sobre todo en
el caso de materiales duros conviene que sea suave.

Un valor habitual es 1/3 de la velocidad de trabajo. Por
ejemplo, si la velocidad de trabajo es 1.200 mm/min la de entrada
deberia de ser 400 mm/min.
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Edicion de las condiciones de corte
con WorkNC Dental.

Como hemos comentado con anterioridad el WorkNc Dental es
un CAM abierto que permite modificar las condiciones de corte de
las herramientas para nuevos materiales o herramientas. Existe dos
maneras de cambiar las condiciones de corte en el WorkNC, con el
editor de secuencias de la zona de calculo y con el software editor
de secuencias Archiver.

Editor de secuencias

El editor de secuencias nos permite adaptar las condiciones de
trabajo a las especificaciones definidas por el fabricante de
herramientas con el que elijamos trabajar.

g2 9 9 PR 0000 afdl
=T POST-TREATMENT g ks it s S e = sl Sy we | [©)

‘ SUMMARY

TOOLPATHS ‘
——————
0
Error
Calaulated

1 BalTi 2,00
2 BalTi 200 Caleulated
3 BalT2 100 Calauated
4 BalT2 100  Calalated
5 BalT2 100 Calalated
6 BalTi 200  Calaated
7 BalTL 200  Caloated
8 BalT2 100 Calculated
9 BalT2 100 Calauated
10 BallT2 100 Calaulated
11 BallT2 100  Calauated
12 FlatT4 100  Calculated
13 FlatT4 100  Calaulated
14 FlatT4 100 Caloulated
15 FlatT4 100 Calaated
16 FlatT4 100 Calulated
17 FlatT4 100  Calaated
18 BalTi 200 Caleulated
‘ 19 BallTi 200 Calaulated
20 BalT2 100  Calalated
21 BallT2 100 Calulated
2 BalT2 100 Caloulated
23 BalT2 100 Caloated
24 FlatT4 100 Calculated
25 FlatT4 100 Calaated
26 FlatT4 100 Calaulated
27 FlatT4 100 Calauated
28 FlatT4 100  Calculated
29 FlatT4 100 Calaulated
Re-postprocessing
= Select the toolpaths that need to be
= 4_— re-postprocessed.

[[] compute Simulation
[ save Partial Stock

Vero Software Iberia cta. Reial, 1228 1°, 12 B, 08960 Sant Just Desvern - Barcelona

v e r o Tel. (+34).934.80.24.55, Fax (+34).934.73.42.19.www.verosoftware.com

Software



worknc

Dental

Este editor de secuencias se activa en el ultimo paso de la
configuracion de un trabajo, justo antes de calculo. Si lo
seleccionamos se abre un menu de edicion. Una vez modificado

podemos decidir no guardar los cambios, guardar los cambios en la

secuencia existente o hacerlo en una nueva secuencia.

O(" Sequences edition

DWX_51D_Pmma_Cavity

Senda | Designation Tool number| Milling feed Approach feed Spindle feed DeltaZ |Lateral Step StockAllowance
G Sequence : Pmma_Kix50_Cavity V4] *=+=x*=

1 Desbaste/Remec. de 1 1334 1334 29000 0.2 1 0.1

2 Desbaste/Remec. de 1 1334 1334 29000 0.2 1 0.1

3 Desbaste/Remec. de 2 1102 1102 29000 0.1 0.2 0.1

4 Desbaste/Remec. de 2 1102 1102 29000 0.1 0.2 0.1

5 Acabado de cantos 2 1102 1102 29000 0 0.05 1]

(] Acabado siguiendo una 2 1102 1102 29000 0 0.05 1]

7 Acabado siguiendo una 2 1102 1102 29000 0 0.05 1]

Descripcion de los parametros editables.

Tool number. Posicién de la herramienta en el cargador de la maquina.

Milling feed. Avance de trabajo en mm/min.

Approach feed. Avance de aproximacion. Recomendado 1/3 del Avance de trabajo.

Spindle feed. Revolucinoes del cabezal.
Delta Z. Pasada de la herramienta en Z.
Lateral Step. Pasada de la herramienta lateral, en X-Y.

StockAllowance. Sobre espesor que dejara el mecanizado.
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Descripcion de los parametros editables en Archiver.

La otra manera de editar las condiciones de corte es via el software
de edicidn de secuenciar, el Archiver.

Al igual que con el editor de

secuencias, una vez modificado podemos decidir no guardar los

cambios, guardar los cambios en la secuencia existente o hacerlo en una

nueva secuencia.

Machining Zone

Machining Parameters

View: Limiting Curve: Spindle Speed : Cutting Speed (m/mn):
[vtop.tm - - 29000.000 | 182.21
Surface Group: S Number of Teeth: Advance per Tooth:
etho
Grovpe_Avsg 0]
| | ® Stop on the Curve =]
. Cut Feed Rate : Approach Rate :
¥ Auto Edition Allowed () Stop inside the Curve
wlAuto Edton 1102.000 1102.000
() Stop outside the Curve
Rapid Rate :
|
Type Body Diameter: Corner Radius: e e
®Bal 2.000 | [1.000 |
Stock Allowance: Tolerance:
Bul oo |
OBubnose Effective Tool Length:  Tool Number: m 0.002
O Flat |17'ﬂ'D ‘ |6 | Lateral Stepover: Z-Step:
Cutter Cutting Height: ooot
Holder:
DWX50-Boule2 EI
‘ 0Ok ‘ ‘ Cancel

Comparacion de los parametros editables.

Archiver Vs Editor de secuencias.

Tool number. Posicion de la herramienta en el cargador de la maquina.

Cut fee rate=Milling feed. Avance de trabajo en mm/min.

Approach rate=Approach feed. Avance de aproximacion. Recomendado 1/3 del Avance de

trabajo.

Spindle feed=Spindle feed. Revolucinoes del cabezal.

Z-Step=Delta Z. Pasada de la herramienta en Z.

Lateral Step Over=Lateral Step Over. Pasada de la herramienta lateral, en X-Y.

Stock Allowance = Stock Allowance. Sobre espesor que dejara el mecanizado.
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