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Quito, Ecuador E-mail: alexgiovan7@hotmail.com RESUMEN El presente documento tiene como objetivo el

analizar la interfaz CAM y plasma CNC, para construcci¢n de piezas mecénicas.

Para lo cual se utiliza el sistema CAD/CAM/CNC, se hace un puente entre las interfaces de dise§o de la
pieza, simular las trayectorias del mecanizado y el mecanizado en la m@quina CNC. Se realiz estudios
sobre los par@metros de corte utilizados, la verificaci@n de la boquilla y de la mesa de trabajo, adems de
que el dise@o hecho en AutoCAD este cerrado por completo. Se recomienda trabajar en una c@mara de
agua para obtener mejores resultados, conocer bien la plasma CNC con la que se trabajara y cgdigos de
programacién. En este procedimiento se realizg dos pruebas: probeta#1, acero inoxidable de 700mm de
largo, 360mm de ancho y Tmm de espesor, probeta #2, acero A36 de 800mm de largo, 300mm de ancho y
4mm de espesor; en cada prueba se detalla sus diferentes velocidades de corte y amperaje utilizados.
Palabras clave: -Interfaz; CAM; CAD. ABSTRACT The objective of this paper is to analyze the CAM and CNC

plasma interface for the construction of mechanical parts.

For which the CAD/CAM/CNC system is used, a bridge is made between the design interfaces of the part,
simulating the machining trajectories and machining on the CNC machine. Studies were conducted on the
cutting paremeters used, verification of the nozzle and the work table, in addition to the design made in
AutoCAD is completely closed. It is recommended to work in a water chamber to obtain befter results, to know
well the CNC plasma with which we will work and programming cedes. In this procedure two tests were
performed: test piece #1, stainless steel 700rmm long, 300mm wide and 1mm thick; test piece #2, A36 steel
800mm long, 300mm wide and 4mm thick; each test details the different cutting speeds and amperage used.

Key Words: -Interface; CAM; CAD. INTRODUCCI@N El control numérico por computadora es un sistema
que permite controlar en todo momento la posicign de un elemento f@sico (pieza de trabajo); es un medio de
fabricaci@n de un conjunto de operaciones tecnol@gicas de forma automética. El sistema CAD es un
acrénimo de disego asistido por computadora, esta herramienta se lo utiliza para la creacign, modificacign,
anglisis de diseos de dibujos y medelos de una determinada pieza con algunas caractergsticas como el
tama&o, medidas, c$lculos de cada componente, se los puede almacenar en 2D (entidades geoméftricas;

puntos, 1§neas, arcos, efc.) y 3D (en estas se agaden superficies y s@lidos.)

Dentro de esta herramienta existen varios softwares que ayudan al dise40 de un plano, entre estos el que se
utilizaré en este proyecto, es el AutoCAD. El sistema CAM es el acr@nimo de la fabricaci¢n asistida por
ordenador, este software hace un puente con los disegos de modelos, piezas y ensambles creados en la
herramienta CAD, y el lenguaje de Ia programacién, adem4s de las opciones de mecanizado y control de
mauinas CNC para la fabricaci§n de piezas mecénicas de forma autometica y con mayor precisign con
los acabados. M@TODOS Y MATERIALES. M@ TODOS. Para llevar a cabo ¢l corte en plasma se debe
considerar los siguientes m@todos: Método esténdar. Al realizar este proceso el arco es estrangulado por

una @nica boquilla netamente con un slo gas (ox@geno), al momento de realizar el corte el oxggeno
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rodea al electrodo de esta manera protege al electrodo formando una capa protectora en la parte interior de la

boquilla. (blogsadm, 2017) Método dual.

Para obtener este m@todo se deber® modificar al plasma est@ndar a lo cual se deber$ aadir un segundo
gas alrededor de la boquilla, de protecci@n o secundario, estos dependergn del material a cortar esto
conlleva una mayor velocidad de corie con respecto a la est@ndar. (blogsadm, 2017) M@todo de alta
definicign. Al igual que el plasma dual, tambi¢n se emplean dos gases: de protecci¢n y de corte. La
diferencia a los anteriores m@todos es que se crea una boquilla virtual lo que significa que har un corte
més suave, recto y sin perdidas. (blogsadm, 2017) Método bajo el agua. Para realizar este corte se
desarrolla bajo ciertas exigencias especéficas de corte industrial. Este proceso ayuda a reducir el ruido,

radiaci¢n UV y polvo. (blogsadm, 2017) Metodologéa.

Para realizar &) corte en plasma se utiliz¢ la maquina CNC HUAWEI SF-HC25C3, los pasos para realizar
dicho proceso sen los siguientes: Primero se debe elegir el material a usar, en este caso se realiz¢ dos
pruebas: ta probeta #1, es de acero inoxidable con las medidas de 700mm de largo, 300mm de anchoy 1 mm
de espesor; la probeta#2, es de acero A36 con las medidas de 800mm de largo, 300mm de ancho y 4mm
de espesor. Se conecta el oxgeno en la maquinaria TIG y se procede a calibrar el amperaje especfico
para el grosor del material, por consiguiente, se realiza la calibracign de la maquina CNC. Se escoge el
método 2 utilizar, en este caso es el m@todo est@ndar; el tipo de gas: ox@geno; en la probeta #1, la
velocidad de corte fue de 500 mm/min, y en la probeta #2, la velocidad de corte fue de 3000 mm/min; esto
quiere decir que mientras mayor sea el espesor del material la velocidad de corte ser¢ menor. Dentro de este
paso se debe tener los dise§os de las probetas, creadas en un software CAD, en este proceso se usa la
herramienta de AutoCAD, y se guarda el archivo en §.dxf¢ (archivo especéfico para programar CNC);
luego se transfiere en una USB hacia el software CAM.

Se realiza la simulecién en el software especifico la cual ensega su trayectoria y el tamago de la pieza a
realizar, en esta fase se pueden hacer cambios y arreglos en el disego ya que al simularios muestran los
emores del diseo. Después de haber realizado las debidas comrecciones se procede a realizar el corte en la
chapa de acero inoxidable y el acero 386, al mismo tiempo se deberé poner agua en el material para evitar la
excesiva exposici¢n al polvo expulsado del material. Materiales. HNC-1500W-J-3 Maquina HUAWEI HNC-

150DW-J-3 utilizada para los cortes de plasma mediante control num@rico computarizado / Figura 1
Cortadora de plasma CNC HNC-1500W-J-3 Fuente: Propia Tabla 1: CNC Plasma Especificaciones. MODELO

HNC-1500W-J-3(DG510) PROCESO DE CORTE OXICORTE / PLASMA (FUENTE NO INCLUIDO) TIPO
DE ANTORCHA OXICORTE RECTA LONGITUD DE RIEL 3.00 LARGO 1.47 ANCHO $REA EFECTIVA
DE CORTE CANTIDAD DE RIELES INCLUIDOS 1 No.

DE BOQUILLAS INCLUIDAS 3 TIPO DE CORTE FIGURAS CON CNC PESO 87kgs CAPACIDAD DE
CORTE 100mm VOLTAJE DE OPERACI$N 110v DIMENSIONES 3.5 X 2.2 X .034 METROS VELOCIDAD
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DE CORTE 50 -750 mm/min VELOCIDAD MAXIMA DE CORTE AL VACIO 3000 mm/min ADITAMENTOS
SENSOR DE ALTURA Y PROXIMIDAD ADICIONALES SOFTWEAR PARA ANIDACION (FASTCAM)
Fuente: (TEKNOPRO, s.f.) Acero Inoxidable. Para realizar la siguiente practica se escogi$ el material de
acero inoxidable por su elevada resistencia a la corrosi€n y desgaste. (700mm x 300mm x 1mm). Acero A36.
Para realizar la siguiente practica se escogi@ el material A36 por su gran resistencia, generalmente es el

material més usado para los fines de la industria. (800mm x 300mm x 4mm).

Criterios con respecto al material: Deniro del proceso de corte por plasma, todo material elgctricamente
conductor aplica, es decir como el acero estructural, acero inoxidable, aluminio, cobre; gracias al arco plasma
estable aun a bajos niveles de corriente, también es adecuado para soldadura por micro plasma de
materiales muy delgados hasla de 0.1mm. (Abicor Binzel, 2022) La flexibilidad es incrementada para cortar
de manera automatizada, esto quisre decir que puede mejorar la eficiencia, calidad y mayor precisin de
corte y tener unos trabajos con acabados limpios, tambi¢n se reduce significativamente la intensidad del
trabajo por parte del operador, menor coste operativo, de uso y de mantenimiento durante la etapa posterior,
solo ser¢ preciso comprar combustibles y piezas de desgaste que sean notorios, sin embargo la fuente de
alimentacign se deber$ comprar desde la etapa inicial; espesor y posibilidad de trabajar con cada material:
Tabla 2: Material y espesor a trabajar en plasma. MATERIAL ESPESOR (mm) PLASMA Acero al Carbono.

Hasta 2 mm Excelente 3 a 15 Excelente 15 a 50 Posible 50 a 90 Imposible 90 a 300 Imposible Acero
Inoxidable. Hasta 5 Excelente 5a 10 Excelente 10 a 50 Excelente 50 a 90 Imposible Aluminio. Hasta 8
Excelente 8 a 50 Excelente 50 @ 90 Imposible Cobre. Hasta 8 Excelente 10 a 40 Posible 40 a 80
Imposible Fuente: (Gala Gar, 2020). Las velocidades de corte sobre algunos materiales se darn a conocer
en la siguienie tabla: Tabla 3: Velocidad de corte. METAL ESPESOR (mm) VELOCIDAD DE CORTE M§X.
(mm/min) Acero al Carbono. 35000 63900 121430 19610 25350 Acero Inoxidable. 3 4200 6 3800
121150 19480 Aluminio. 6 5500 121660 19770 Fuente: (Santes, s.f.) / Figura 2 Chapa de Acero A36

Fuente: C@a.

General de Aceros. Acero A36 (norma ASTM A38), este es uno de los aceros estructurales de carbono m@s
utilizados y es considerado como un acero sueve por su contenido de carbono de =0.25%; a continuacign,
se realizar@ una breve conceptualizacign de las propiedades mecénicas del material dentro de la
investigacién: Tabla 4 Propiedades Mecénicas, Acero A36. Propiedades Mecénicas Acero A36.
Resistencia a la traccign, MPa (ksi). 400-550 (58-80) 250(36) Espesor = 200mm (8 in.). 250 (36) 220 (32)
Elongaci@n, %, = 20 30 Dureza Brinell, HBW. 119-162 Mdulo de elasticidad, GPa (ksi). 200 (29¢103)
Prueba de impacto Charpy con muesca en V, J (ft@lbf), =. 27(20) M@dulo de corte, GPa (ksi). 79,3
(11,5103) Fy del acero A36 (Limite de fluencia), MPa (ksi), =.

79,3 (11,5¢103) Fuente: (Material Mundial, 2019) Tabla 5 Propiedades Mecénicas, Acero Inoxidable.
Propiedades Mecénicas Acero Inoxidable. Resistencia a la traccign. (MPa, ksi). 481 ¢ 510 (MPa) 70 ¢ 74
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(ksi) L@mite de la fluencia. (MPa, ksi). 176 ¢ 206 (MPa) 26 € 30 (ksi) Alargamiento en 2 ©(%). 40
Reducci®n de ¢rea (%) 50 Relaci¢n de maquinabilidad. EF = 100% 45 Dureza (HRB). 92 Fuente:
(Ferrocortes, 2021) Computadora Para disego Gréfico. Se utiliz@ especialmente una computadora la cual
es utilizada para dise@o gréfico, especificaciones técnicas. / Figura 3: Computadora para dise¢o gréfico.
Fuente: Propia. Tabla 6 Computadora especificaciones. Procesador. Intel Core i5 10400F. Mainboards.
Gigabyte B560M. RAM. DDR4 Kingstong fury beast 8GBx2 2666 MHZ. SSD. M2 NVivie Kingstong S00GB.
Disco Duro. WD BLUE 1TB. Tarjeta de video. Gigabyte GTX 1660 TI 6GB Fuente: Propia. Programa de

dise@o CAD.

Se utiliz@ ! programa AUTO CAD para el diseo de corte CNC. Este programa es un software de dise§o el
cual nos permite la creacign de geometr$as 2D y modelos 3D en superficies, objetos y s@lidos. / Figura 4:
Software AUTO CAD Fuente: Propia. Software CAM: Hablaremos del software a utilizar, este es el FasiCAM,
es un sistema avanzado creado especialmente para controles numéricos en equipos de corte de dos
dimensiones; algunas caractergsticas del software es la construcci@n infinitas de I@neas, recortes de
1@neas, arcos, reemplazo de puntos en intercepciones, parte de construccién sin secuencia (puede ser
construido en cualquier orden), conductor de entradas y salidas, 1¢neas ajustadas, eclipses, archivos de
volumen 2D-CAD, limpieza CAD y compresi¢n CAD (se puede borrar entidades err@neas importada de un
archivo CAD, y reducir el nuero de entidades en un boceto CAD), FastPATH Proceso automtico de patr@n,

FastiNEST, Nesteado manual, subrutinas macro, entrada de datos.

(FastCAWM, 2005) La programaci€n dentro de las m@quinas de control numérico computarizado se la realiza
mediante el lenguaje de programacign, consiste en los c@digos G (m@s conocidos como generales) y M
(cédigos miscel@neos los cuales nos sirven para preparar el funcionamiento del CNC), los cuales
describir@an simples acciones y entidades geomé@ftricas bésicas como I¢neas rectas o arcos de
circunferencia, adem@s de los diferentes par@metros de maquinado como velocidades de avance y el del
husillo. (Luis, 2013) Una vez es boceto sea cargado al software CAM, en este caso es el FastCAM, este
software lanzara una serie de cédigos G y M, los cuales serén los que dirigir@n a la m@quina para que
realice el trabajo de manera autom@tica. Equipos de PPP. Equipos de protecci§n personal los cuales fueron

utilizados para la protecci@n de cada integrante. / Figura 5 Equipo de PPP. Fuente: (Al, s.f.) Resultados.

Se realiz pruebas de corte con geometrgas simples y complejas con el fin de lograr analizar los cortes y fo
que conlleva realizarlos. se analiz¢ el software CAM y CAD, sus usos en la aplicaci¢n y subida al software
de la maguina CNC. Prueba N1 Se realiz§ el corte en una chapa de acero inoxidable de (800mm x 300mm
x 1mm), lo cual dio como resultado una mala ejecuci@n y la fundici@n del material. / Figura 6 Ejecucign
Fallida. Fuente: Propia. Prueba N4 2 La prueba se realiz¢ haciendo su respectivo reajuste de medidas y
materiales, o cual conllevo a tener una mejor ejecuci@n de corte. Previamente se escogi@ el correcto
amperaje y velocidad de corte. las dimensiones de la placa fueron (800mm x 300mm x 4mm) de acero A36. /

Figura 7: Ejecucién comrecta. Fuente: Propia. Datos experimentales.
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Se pucio registrar al momento de realizar la préctica que se deberg usar el correcto amperaje y tener un
breve estudio de las dimensiones y correcta velocidad de corte dependiendo de cada material y grosor del
mismo de esta manera evitaremos la perdida de material y una mala ejecuci¢n como lo podemos ver en la
Figura 6. Con respecto a la primera ejecucién se realizaron con las siguientes caractergsticas: Acero INOX
304. / Figura 8: Caractergsticas de Corte, Acero INOX 304. Fuente: Propia. Acero A36 / Figura 9:
Caracterésticas de Corte, Acero A36. Fuente: Propia. En base a la primera ejecuci@n se decidieron realizar
cambios los cuales mejoraron notablemente la ejecuci¢n de corte y de esta manera evitamos una p@rdida
de material, se reajustaron varios aspectos del corte CNC a continuaci¢n se detallan: Tabla 7 Comparaci@n
entre resultados de probeta #1 y probeta #2. Acero inoxidable. Acero A36. Dimensiones: 700mm(largo)

300mm (ancho) Dimensiones: 800mm(largo) 300mm (ancho) Espesor: Tmm. Espesor: 4 mm.

Velocidad de Corte: 500 mm/min Velocidad de Corte: 3000 mm/min Amperaje: 50 AMP Amperaje: 60 AMP
Presi@n del Aire: 90 psi. Presi@n del Aire: 90 psi. Fuente: Propia. Discusi@n. La ejecucin dentro de los
parémetros establecidos en lafigura 8 y figura 9, y en las tablas 6 y tabla 7, se observa el resultado de las
pruebas hechas, en las tablas se detalla los cambios que se realizé en la primera ejecuci¢n, debido a la falla
que se obtuvo en esta, con el material de acero inoxidable, su espesor era de 1 mm, su velocidad de corte de
500 mm/min y su amperaje de 50 Amp., se hizo modificaciones con respecto a su material de trabajo, el cual
en la segunda ejecuci@n se hizo con acero A36 de espesor de 4mm, velocidad de corte de 3000 mm/min y

un amperaje de 60 Amp.

Dichos resultados obtenidos mediante las précticas se las comparo con el acabado de cada uno, y en este
caso se not una mejor@a en la segunda debido a las especificaciones dadas en la tabla 7. Tambi@n se
pudo determinar que tiene que haber la presencia de un @refrigerante$ para la pieza, esto quiere decir que
antes del proceso se debe de rociar agua encima del material a trabajar ya que as¢ se evita y controla la
salida de vapores que hay durante el corte plasma. La velocidad de corte y el amperaje tuvo una mayor
influencia sobre el acabado que se da a la pieza, ya que esto tiene mucha relevancia cuando la pieza no
cuenta con una cémara de agua debajo de la pieza. CONCLUSIONES: A partir de los resultados obtenidos,
los diferentes par¢metros del corte rezlizado en una plasma CNC, permitieron el estudio de los acabados de
los materiales de acero inoxidable y de acero A36 con diferentes medidas, donde mediante las pruebas se
determing que el espesor, la velocidad de corte y el amperaje aplicado, implica al resultado que se obtendrg

al finalizar el proceso.

Los parémetros que pueden lievar a un mejor resultado, es primero verificar si la boquilla topa con el material
o si esta alto de un lado y bajo del otro, as¢ se podr efectuar un mejor trabajo, dicho esto la mesa tambi@n
podréa ser un factor si est¢ en una buena la altura y buen lugar de trabajo no habré problemas al momento
de ejecutar el corte deseado; tambi¢n se debe de verificar si el dise@o de la probeta a realizar esta cerrado

por completo, y no haya ningén inconveniente con la maquina plasma CNC a trabajar. Lo que tiene mucho
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que ver tambi@n es el material que se va a trabajar y depende de las diferentes propiedades mecgnicas y
f@sicas gue tengan cada uno, o sino como en este proyecto se realiz¢ de dos diferentes materiales y
medidas; comparar los resultados dados y poder escoger el material ideal para trabajar sin perdidas.

RECOMENDACIONES: Para obtener un mejor acabado y tener una buena calidad superficial seréa
recomendable poder trabajar en una cémara de agua que tuviera la plasma CNC, ya que as$ se obtendrén
buenos resultados. Se recomienda realizar estudios y pruebas de diferentes materiales y de medidas para
que se tenga mejor conocimiento de que tipo de material se puede utilizar y a qué velocidad de corte y
amperaje se trabajar@a sin efectuar malos acabados y fallas. Para el correcto uso y manejo de la plasma
CNC, se debe conocer bien el manejo de la misma y el uso correcto de los c@digos de programacin.
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INOXIDABLE 304. / llustraci@n 1: Caraclersticas de Corte en Acero Inoxidable. En esta ilustracign se
puede verificar los par@metros que se us® para la primera prueba y el dise@o que se iba a realizar. /

llustracign 2: Corte por plasma de Acero inoxidable.

Se precedi@ a realizar el corte por plasma, teniendo una distancia coherente entre la boquilla y el material, /
liustracign 3: Resuitados de Corte por plasma de Acero Inoxidable. El resultado de la primera probeta fue la
fundici¢n del material debido a la mala ejecucién y a su espesor de 1mm, se decidi¢ cambiar de material y
de espesor para verificar y comparar resultados. CORTE EN ACERO A386: / llustraci@n 4: Caractergsticas
de Corle por plasma, Acero A36. En esta ilustracign se puede verificar los pargmetros que se us para la
segunda prueba y el dise$o que se iba a realizar / llustracin 5: Contacto con la probeta #2 y la boquilla de

la maquina plasma CNC.
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Se realiz$ contacto despuds de hacer la simulacién en la interfaz CAM y verificar si esta en condiciones de
procecier al corte por plasma CNC. / llustraci@n 6: Corte por plasma de Acero A36. Se realizo el corle
correspondiente con las medidas establecidas en el disego de la probeta. / llustracign 7: Resultado de corte

por plesma CNC, Acero A36. Resultado de la segunda probeta, obtenido con una buena ejecucién y cambios

en la velocidad de corte y amperaje.
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