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INTRODUCCION

La necesidad en la industria de una alta produccidn, una calidad éptima y la gran
competencia existente en el mercado cred la necesidad de automatizar la maquinaria, ya
que la produccion cada dia c.iepende méas de las mdquinas que de las capacidades
humanas.

Como ejemplo de ello, se tiene el desarrollo del primer torno, mostrado en la
figura 1. A principios del siglo XVIII, John Wilkenson construyo una magquina para
barrenar, v Jacquard construyd e incorpord un mecanismo para la maquina de tejer, que
pudo ser usado para cambiar o controfar, patrones en materiales que fueran tejidos en
tela. El usd una tarjeta perforada. A mediados del siglo XVIII, John Parsons construyé un
plano automdtico, el cual usaba un papel ondular extenso perforado. Debido a que un
fuelie bombeaba aire a través de los agujeros, las teclas del piano eran activadas,
causando que fuera tocada una melodia. Hoy en dia, los agujeros en una cinta de papel
activan interruptores, estos confrolan los avances y velocidades de los componentes de
tas maquinas, o herramientas, para ejecutar diversas operaciones.

Mucho tiempo después, 'las herramientas de corte eran controladas por levas e
instrumentos hidraulicos, junto con esto, se ¢reé una gran demanda debido a la gran
produccién y a fa mayor precision que tenian estas herramientas de corte. Muy pronto,
con la llegada del automdvil, se automatizaron ias lineas de montaje lo que ocasiond una

dréstica disminucion de fos tiempos muertos y aumentd la calidad del producto.
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A principios de los afios cuarentas, las necesidades de producdon fueron mas
estrictas, debido en gran parie a las demandas de fa fuerza aérea de los Estados Unidos,
ya que las aeronaves eran cada vez mds complicadas y sofisticadas; por lo tanto se
tenian 2 problemas al mismo tiempo: la necesidad de una alta produccién y de una gran
precision en piezas de geometria complicada, pero la industria no contaba en ese
momento con la tecnologia necesaria para resolverlos. Para darle solucion a dichas
necesidades, la fuerza aérea de los Estados Unidos comisiond a John Parsons para
construir una maquing gue pudiera resolver estas demandas. En 1950, John Parsons,
trabajando en cooperacion con el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, desarrolid
un sistema de control y una maquina-herramienta de ejes individuales. Dos afios mas
tarde ellos fabricaron una méaquina-herramienta con 3 ejes. La mas reciente usaba una
cinta perforada. Estas maguinas, ahora lamadas maquinas de control numeénco (NC),
usaban interfaces de control complicadas. E! control consistia de una combinacién de
tubos y dispositivos mecanicos.

Posteriormente, se mejoran los sistemas de almacenamiento y se desarrollo el
concepto de “memoria de sdlo lectura” (memoria ROM), esto es, fos datos almacenados

en la memoria se mantienen aun cuando la maquina se apague.



. CAPITULO 1

CARACTERISTICAS GENERALES DEL TORNG CNC

Las maquinas de CNC poseen una entrada de datos manual (MDI), que hace
posible anular programas existentes. FEsto permite cambiar, o insertar, nuevas
dimensicnes, velocidades; etc.

La cinta magnética o disce, se usa para proporcionar informacion a la memoria, ia
cual controla a la maquina. Las maquinas de control num.érico, estan disponibiles
actualmente en una gran variedad de tipos y medidas; como son:

Taladradoras.

- Fresadoras.

- Mandrinadoras.

- Tornos.

- Centro de maquinado.
- Rectificadoras.

- Punzonadoras.

- Maquinas de electroerosion.
- Maquinas de soidar.

- Maquinas de oxicorte.
- Dobladoras.

- Plegadoras.

- Mdquinas de dibujar.



- Maquinas de trazar.

- Bobinadoras.

- Maquinas de medir por coordenadas.

- Manipuladores.

- Etcétera. _

Por medio del control numérico {CN), se pueden automatizar y controlar todas las
acciones de la maqguina. En general, con un CN pueden controlarse:

- Los movimientos de los carros o del cabezal;

- El valor y el sentido de las velocidades de avance vy de corte;

- Los cambios de herramientas y de las piezas;

- Las condiciones de funcionamiento de la maquing, en cuanto a su modo de trabajar
{con/sin refrigerante, frenos, etc.), o en cuanto a su estado de funcionamiento
{deficiencias, averias, etc.). ﬁ
Asl mismo, ef controt numérico se encarga de coordinar otras funciones que le son

propias; entre eflas:

- Control de flujos de informacion.

- Control de la sintaxis de programacion.

- Diagndstico de su funcionarr;iento, etc.

Toda {a informacion necesaria para Ja ejecucion de una pieza constituye el programa,

que es escrito en un lenguaje especial {cddigo) por medio de caracteres alfanumeéricos

sobre un soporte fisico {cinta magnética).



Asi, algunas definiciones importantes son:

CONTROL NUMERICO (NC):

Es el término utilizado para describir las méaquinas que son controladas por una
serie de instrucciones formadas.por nimeros ¥ letras del alfabeto.

BLOQUES DE INFORMACION:

En forma usual son proporcionados en forma de cinta perforada o cinta magneética
a la unidad de control de la maquina, la cual interpreta y ejecuta secuenciaimente cada
bioque de infarmacién proporcionando los datos a fa méaquina-herramienta, fa cual
define los movimientos y pardmetros de maquinado.

CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC):

Este es el término general que se usa para describir un sistema de control el cual
incluye una computadora o un microprocesador digital. Las mdquinas CNC son
adaptables a un amplio rango de procesos de manufactura, algunas aplicaciones soh:
corte de metales, soldadura, corte mediante flama, trabajo en madera, etc. Las

maquinas de este tipo son capaces de trabajar muchas horas con uha supervision

minima y son Ideales para produéc[én en serie ¥ en lotes,

En ia figura 1.1 se muestra un centro de maquinade CNC tipica y en la figura 1.2
se muestra un centro de torneado. De varlas maneras las méquinas controladas
numéricamente son similares a sus contrapartes manuales. La generacién primaria de
maovimientos relativa de las herramientas de corte y piezas de trabajo son idénticas, asf

como las técnicas de maguinado ¥ aproximacioneg,
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La diferencia esencial es que los movimientos posicionales manuales son
reemplazados por movimientos motores, de manera que las posiciones de fa herramienta
de corte son controladas por una computadora. Este cambio simple tiene un efecto
dramatico en las capacidades de las maquinas-herramienta con Control Numético
Computarizado.

tos componentes principales de una maguina fresadora de CNC tipica se
muestran en la figura 1.3. La maquina consiste de una base rigida con una mesa de
trabajo horizontal movible, un eje vertical para herramienta, un cambiador automatico
para herramienta, v una unidad de control. La maguina fresadora de CNC esta disefiada
y conhstruida para mantener una alta precisién de movimiento y reducir vibraciones
debido a las altas cargas cortantes y distorsiones de origen térmico.

La notacion convencional para el desplazamiento de una herramienta de corte
relativa a una pieza de trabajo, en los ejes X, Y y Z, se observa en la figura 1.3.

La notacién correspondiente para los ejes X v Z en un torno de Control Numérico
Computarizado, estd dada en la figura 1.4. Las maquinas CNC estdn definidas por e
niimero de ejes de control; las maquinas fresadoras normalmente tienen tres, cuatro o

cinco ejes; mientras que los tornos normalmente tienen dos ejes.

1.1.- Tipos de cambios automaticos
El cambio automatico de herramientas es una de las particularidades de las
maéquinas-herramienta de contrel numérico, va que se evitan todos los tiempos

superfluos necesarios para cambiarlas manualmente. Entre los distintos sistemas de
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cambio estdn: 1) cambio por giro de torreta, 2)cambio por desplazamiento de un brazo
giratorio. ,

El primer sistema es el adoptado por los tornos y taladros, en los cuales el
namero de herramientas necesario para mecanizar una pieza es reducido. El segundo
sistema es propio de maquinas que necesitan un gran ndmero de herramientas por cada

pieza a mecanizar, este sisterna es empleado por los centros de maquinado.

1.2.- Programacion

La maquina de contro! numérico es una maquina total o ?arcialmente automatica,
a la que le son comunicadas las ordenes por medio de signos simbdlicos contenidos en
un soporie material, banda magnética o cinta perforada.
Para resolver el problema de la comunicacion de las ordenes del hombre a la maquina,
se ha desarrollado un lenguaje alfanumérico (letras, nlmeros v signos) accesible al
hombre e interpretable por la gna'quina; y se le lama lenguaje de programacion, &l
cual posee su propia sintaxis codificada.

La informacidn necesaria para la ejecucion de una pieza en la maquina-
herramienta de control numérico puede ser de tipo geomeétrica 0 de tipo tecnoldgica.

La informacion geométrica es la que contiene los datos con respecto a las

superficies de referencia, origen de los movimientos, etc.
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La informacién tecnoldgica describe los datos relacionados a las condiciones

de mecanizado, los materiales, ef modo de funcionamiento de la maquina, etc. En

conclusidn, todos aquelios que no tienen que ver con fa geometria de la pieza.

o

Informacion Geométrica <

-

Informacion Tecnolégica<

\

- Dimensiones de Ia pieza.
- Tolerancias.
- Acabado superficial.

- Dimensiones de fa herramienta.

- Ete.
.

- Velocidad de rotacion.

- Caracteristicas del material de la pieza.
- Velocidad de avance.

- Caracteristicas de la herramienta.

- Clase de refrigerante.

- Ete.

La preparacion de esta informacion para el control numérico se denomina

programacion. Asi, para la realizacidn del programa, es necesario conocer o establecer:

- La capacidad y caracteristicas de la maguina-herramienta: potencia, velocidades,

etcétera.

11




- Las caracteristicas del control numérico: nimero de ejes, lista de funciones
codificadas, etcétera.

- E! plano de la pieza.

- Las dimensiones de la pieza a maquinar antes de su montaje en la maquina-
herramienta.

- Los mecanizados a realizar con la maguina-herramienta: tipos, dimensiones, etc.

~ La situacion de los puntos y supetficies de referencia de la pieza.

- Los tipos de herramientas disponibles en el taller para la maguina-herramienta,

asi como sus condiciones de utilizacion y dimensiones.

A partir de toda esta informacidn, se deben dar los siguientes pasos:

1. Definir el orden croncldgico de fas fases de 1a operacion, efaborande un crogquis
con {a situacidn de los puntos y superficies de trabajo. En general y con objeto de
reducir el tiempo de la operaciél?, se intenta minimizar de forma aproximada:

- el nlimero de trayectorias de la herramienta.
- la longitud de estas trayectorias.

- los cambios de herramienta,

- las pasadas de la maquina, etc.

2. Determinar las herramientas y el utillaje necesarios, asi como sus condiciones
de trabajo.

3. Realizar los calculos necesarios para la definicion de las trayectorias de las

12



herramientas, calculando las coordenadas de los puntos de trabajo.
4. Escritura del programa. De acuerdo con las caracteristicas del control numérico
y de la méquina-herramienta, se procede a escribir, segin un convenio de signos y

¢&digos determinado, tas operadiones a realizar por la magquina.

1.3.- Configuracidn de los ejes y su identificacion

Todas fas maquinas-herramientas tienen mas de una posibilidad de movimiento vy
es importante identificarlas de manera individual, existen tres planos en los cuales se
puede tener movimiento: longitudinal, transversal, vertical; a cada plano se le asigna
una letra y se identifica como un eje; ysoneleje X, eleje Yy elne]'e Z

El eje Z siempre es paralelo al principal movimiento de giro de la maquina. Ef
sentido positivo del eje Z incrementa la distancia entre [a pieza y la herramienta.

El eje X siempre sera paralelo a la principal superficie de trabajo de la maquina y
perpendicular al eje Z. En las maquinas en que las piezas y herramientas no son
giratorias, el eje X es paralelo a la direccion principal de corte y su sentido positivo se
corresponde con el sentido de corte; por ejemplo, la limadora (cepilio). En las maquinas
en que las piezas tienen movimientos de rotacion, el eje X es radial y paralelo a las guias
del catro transversal.

Para determinar el sentido positivo del eje X, para maquinas en que las
herramientas tienen el movimiento de rotacion, conviene distinguir entre aguellas que

tienen el eie 7 horizontal o vertcal,
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Sies horizon{:ai, el sentido positivo del eje X esta dirigido hacia la derecha cuando
se mira desde 1a zona de accionamiento del husillo principal hacia |2 pieza.

Si el eje Z es vertical, el sentido positivo del eje X esta dirigido hacia la derecha
para maguinas de montante Gnico, cuando se mira del husillo principal hacia el
montante, y para las maquinas de pdrtico, cuando se mira del husillo principal hacia el
montante izquierdo del portico. El eje Y es perpendicular & los ejes Z y X. La
identificacion de los ejes X, Y y Z, para el maquinado de la fresadora se muestra en la
figura 1.5; y la identificacién de los ejes X y Z, para el maquinado del torno se muestra
en la figura 1.6; ya que como se recordara al maguinar con frese;dora se manejan 3 ejes,
y al maquinar con torno se manejan solo dos.

La situacidén del origen del sistema de coordenadas definido difiere de unos
controles a otros, perg responden de una forma simplificada a ios siguientes tres tipos:
origen fijo, origen mévil y origen flotante.

Bl origen de una méqgina—herramienta es fijo si e origen del sistema de

coordenadas se encuentra definido vy situado permanentemente en un punto de ésta.

14
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Este punto se corresponde fisicamente con ei montaje, para cada uno de los ejes
o carreras de la maquina, de un dispositivo detector de posicion semejantes a los de fin
de carrera (microinterruptor, interruptor, detector de proximidad, etc.).

La denominacién de origen mdvil y de origen flotante se da cuando, desde el
punto de vista de la programacidn, existe la posibliidad de desplazar el origen de
coordenadas a puntos que intefesen en el programa de una pieza. La diferencia entre
estos dos tipos es debida sustanciaimente del modo flsico de resolverios. El origen fijo se

utiliza principaimente sobre taladradoras ¥ tornos.

1.4.- TIPOS DE MOVIMIERTO

El movimiento de las maquinas CNC a posiciones predeterminadas puede ser
realizado de tres maneras: punto a punto, movimiento lineal y contorneo.

Punto 2 punte: Es la programacidn de Instrucciones mediante los cuzles se
movera una pieza o hmta. de una posicién a otra, a una veilocidad alta preprogramada,
seran involucrades uno o maés ejes, pero el movimiento no es toordinado ¥y hay que
tener culdado para prevenir choques con algln dispasitivo de sujecion.

Nota: Ninguna operacién de corte deberd hacerse en el posiclonamiento punto a

punto, .

Movimiento Hneal: También conotido come Interpolacién lineal, se reflere a la

programacion del movimiento a la siguiente posicién requerida, asi mismo se necesita

16



especificar la velocidad de avance. E! movimiento fineal se usa cuando ia herramienta va
a cortar en linea recta,

Contorneo: Este mo;fimiento es similar al movimiento lineal, pero pueden
realizarse movimientos circulares a una clerta velocidad de avance.

Nota: Las maquinas Denford utilizan los cdigos G0Z y GO3; el codigo G02 se
utiliza para realizar una interpolacién circular en sentido horario; vy el codigo G03, se

utiliza para realizar una interpolacién en sentido antihorario.

1,5.- SISTEMA INCREMENTAL Y ABSOLUTO

Existen dos sistemas para establecer las coordenadas de un punto, el modo
incremental o relativo y el modo absoluto.

Bl sistema de posicionamienio incremental o relativo, establece todas las
dimensiones punto a punto, esto es siempre usa el punto anterior como el origen para
realizar el préximo movimiento; mientras que el sistema absoluto establece todas las

dimensiones desde un solo punto, que se fija iniciaimente; ejemplo:
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tn el ejemplo anferior, el inciso (a) estd redimensionado en el sistema
incremental en el inciso (b).En la Tabla 1.1 se muestra el andlisis incremental, dénde se
puede observar que la suma de los movimientos X y Y da un resultado de cero. En el
ejemplo anterior, el incise (a) esta redimensionado en ef sistema absoluto en el inciso
{¢). El analisis absoluto se muestra en la Tabla 1.2, dénde se observa que en el
movimiento 3 a S.P., tenemos X=0, Y=0, donde con esto ie estamos indicandc a la
maguina que se regrese al origen (S.0.).

En la fresadora para indicar que estamos utilizando el sistema incremental se
utiliza el codigo G91, y para el sistema absoluto se utiliza el cédigo G90.

En el torno para indicar que estamos utilizando el sistema incremental, se utilizan
las letras U y W, para indicar los movimientos de la maquina; vy para el sistema absoluto
se utilizan las letras X y Z, para el mismo caso.

Tabla 1.1.- Analisis Incremental

Movimiento X Y
5.p. 0.000 0.000
SP.al 0.5000 0.000
laz2 1.500 0.000
2a3 3.000 -0.000
3as.p. -5.000 0.000
Suma 0.000 0.000
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Tabla 1.2.- Analisis Absoluto

Movimiento X Y
S.P. 0.000 0.000
SP.atl 0.5000 0.000
1a2 2.000 _ 0.000
2a3 5.000 0.000
3asp. 0.000 0.000

Nota: Se puede definir el torno de control numérico como una maquina de
arranque de viruta, construida con unas caracteristicas mecanicas tales que,
combinandola con el Control Numérico Computarizado, ofrezca una seguridad de rigidez,
precision vy repetibilidad suficientes para abordar cualquier tipo de trabajo en piezas de
revolucidn con garantia de éxito. El torno tiene capacidad para ocho herramientas, de las
cuales cuatro son para exteriores (se ocupan nimeros impares pasa designarlas); y

cuatro son para interiores (se ocupan nGmeros pares para designarlas).
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CAPITULO 2

CODIGOS G (GEOMETRICOS) Y CODIGOS M (MISCELANECS O AUXILIARES)

2.1.- Cadigos

CODIGO S.- Se usa este codigo para programar la velocidad del husillo en fa
fresadora v la velocidad de ta pieza en el torno; por ejemplo, $1000, 50050, S0750.
Cuando se programa junto a kos codigos M03, M04 y MO5, se controla el sentido de giro,
M3 sentide horario, M04 sentido antihorario y MQ5 paro del husillo.

CODIGO F.- Se usa el cadigo F para programar la velocidad de la herramienta en
el caso del torno, ¥ la velocidad de 1a mesa en el caso de la fresadora. Se phede
programar como mmy/min o plg/min. B

CODIGO T.~ Este codige se utiliza para indicar e ndmero de herramienta en un
carrusel. La herramienta se coloca en una posicién en  particular en el carrusel y se
puede utilizar en el momento que sea necesario.

Cuando se usa conjuntamente con el codigo M06 se activa el cambio de herramientas;

+

por ejemplo, M06 TO1.

2.2.- Principales codigos G empleados en el torno

CODIGO G.- Indica una funcidn preparatoria, después un cambio en la operacién
a realizar, en general el ¢odigo G hace referencia al modo y forma de realizar los
desplazamientos y trayectorias lineales o circulares. Hay dos tipos de codigo G, modal y

no modal; los codigos G modal se retienen en memoria hasta que otro codigo G del
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mismo grupo lo modifigue; y los codigos no modales son aquelios que solo actian en la
linea de informacién en que aparecen.

G0O.- Interpolacion fineal al méximo avance de la maquina. Para colocar fa
herramienta rdpidamente a un punto de seguridad fuera de la pieza (sin corte); se
programa: GO0 X20 Z5, Ver Figura 2.1.

GO01.- Interpolacion lineal a un avance determinado. Este movimiento es
generalmente para dar cortes a la pieza. En el eje “X” ¢ en el eje “Z" 6 en ambos ejes;
se programa: GO1 X10 Z-30 F100. Ver Figura 2.1,

G02.- Interpolacion circular sentido horario a un avance determinado; se
programa: G02 X10 Z-30 R4 F50. Ver Figura 2.1.

GO03.- Interpolacion circular sentido antihorario a un avance determinado; se
programa: G03 X10 Z-30 R4 F50.Ver Figura 2.1,

GO04.- Retardo de tiempo (dewell), se programa con la literal *X” expresada en
segundos; se programa: G04 X20.

G20.- Programacion en &l sistema inglés {pulgadas).

G21.- Programacion en el sistema métrico decimal {(mm).

G28.- Programacion para mandar la herramientz a casa o Home (posicién de
crigen de la herramienta 0 cero méqguina); se programa: G28 U0 WO.

G70.- Ciclo de acabado, se programa después del ciclo G71 6 G72; se programa
G70 POB0O Q220 F50 {opcional).

G71.- Ciclo de torneado, donde la mayor longitud de corte es en el gje "Z"; (Ver

Figura 2.1), se programa en dos bloques de trabajo:
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G71 U1.0RO.5
G71 PO70 Q220 U0.5 W0.2 F100
G72.- Ciclo de careado, dénde la mayor longitud de corte es en el gje "X, se
programa en dos blogues de trabajo:
G72 W0.3 RO.5
G72 P070 Q140 UO0.5 W1.0 F100
G76.- Ciclo de rascado multinle; se programa en dos blogues de trabajo:
G76 P031560 Q150 RO.15
(76 X17.96 Z-50 R0.0 P1020 Q250 F1.5
G98.- Avance en mm/min.

G99.- Avance en mmy/rev.

2.3.- Principales codigos M empleados en el torno

CODIGOS M.- Hacen referencia al modo de funcionamiento de la maquina-
herramienta, por ejemplo; campiar herramienta o aplicar un refrigerante.

M0G0.- Parada programada, esta instruccion detiene el funcionamiento de la
méquina- herramienta hasta que el operador da la orden de reanudacion.

MO1.- Parada opcional o pavada facultativa.

MO2.- Fin de programa, se acaba e! programa y se queda et cursor en el final del
programa.

M03.- Giro del husilio en sentido horario.

M04.- Giro del husillo en sentido antihorario.
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MO5.- Parada del husilio.

MO6.- Cambio de herramienta, esta instruccion indica que se va a realizar el
cambio de la herramienta indicada por la funcién T.

M07.- Lubricacién o refrigeracion nimero 1 en marcha. -

MO8.- Lubricacion o refrigeracién ndmero 2 en marcha, 0 bien conexidn del
aspirador de viruta.

M09.- Parada para Ia refrigeracion indicada por las funciones M07, M08.

M13.- Giro del husillo en sentido horario y refrigeracién en marcha.

M14.- Giro del husitlo en sentido antihorario y refrigeracién en marcha.

M30.- Fin de programa, se acaba el programa y ¢l cursor se va a el nicio del
programa; esto es con la finalidad de volver a correrlo en caso de que se quiera
maquinar otra pieza.

M98.- Para llamar un subprograma, ya elaborado.

M99.- Fin del subprograma, esta instruccion indica la terminacion del

subprograma indicado por la funcion MS8.
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2.4.- CICLOS ENLATADOS (CANNED CYCLES):

Estos ciclos reducen el nimero de pasos para maquinar una pieza, esto guiere
decir; que utilizando un ciclo enlatado se van a emplear menos bloques de informacion
para realizar el programa de la pieza que se va a maquinar. Dentro de los ciclos
enlatados se tienen: ciclo de cilindrado o torneado, ciclo de careado o refrentado, diclo
de roscado, ciclo de barrenado. |

2.4.1.- Ciclo de cilindrado o torneado (G71): Dénde fa mayor longitud de
corte es en el eje “2" (Ver Figura 2.1). Se programa en dos blogques de trabajo:
1er Bioque de Informacién

NO6O G71 UL.O R1.0

G71= Ciclo de cilindrado o torneado.

U = Profundidad de cor‘té en el eje X.

R = Desahogo de la herramienta.
7° Bloque de Informacion

NG70 G71 P80 Q170 UO.5 WO.5 F80

G71 = Ciclo de cilindrado o tormeado.

P = Siguiente nimero progresivo después del Gitimo G71.

Q = Ultimo blogue de informacién al terminar el ciclo.

U = Tolerancia de acabado en el eje X. -

W = Tolerancia de acabado en el eje Z.

F = Avance.

Nota: Los valores mostrados son Gnicamente para ejemplificar los cdigos.
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Figura 21 Utilizacion de los cosligs GO0, GO1, GO2, 003 y del ciclo de torreado 471
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2.4.2.- Ciclo de careado o refrentado (G72): Este_ciclo es similar al codigo
G71 y es utilizado cuando la mayor longitud de corte es en el eje "X". Este ciclo G72
requiere dos bloques de informacion:
1er Blogue de Informacion

NO50 G72 W0.3 RO.5

G72 = (iclo de careado..

W = Profundidad de corte en el eje Z.

R = Desahogo de la herramienta.
2° Blogue de Informacion

NOG60 G72 PO70 Q140 UD.5 W1.0 F100

G72 = Ciclo de careado.

P = Siguiente ndmero progresivo después del Gltimo G72,

Q = (itimo blogue de informacion al terminar el ciclo.

U = Tolerancia de acabado en el eje X.

W = Tolerancia de acabado en el eje Z.

F = Avance.

2.4.3.- Ciclo de roscgdo (G76): Este ciclo G76 requiere dos bloques de
informacion (Ver Figura 2.2):
ler Blogque de Informacion

G76 PO31560 Q150 RO.15

576 = Ciclo de roscado.
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P 03 = Nidmero de pasadas de acabado.
15 = Angulo de salida de fa herramienta al final.
60 = Angulo de la rosca ¢ angulo entre crestas,
@ = Profundidad de corte después de fa primer pasada en milésimas.
R = Tolerancia para el acabado de la rosca.
2° Bloque de Informacion
G76 X17.96 2-50 R0.0 P1020 Q250 F1.5
G76 = Cicle de roscado.
X = Digmetra del nlcleo o fondo de la rosca.
Z = longitud de larosca.
R = Debe ser ¢ero para una rosca recta.
P = Altura o profundidad de la rosca en milésimas.
Q = Profundidad de corte de la primer pasada en milésimas.
F = Paso de la rosca.
Nota: Las caracteristicas completas de las roscas Americana y milimetrica se

muestran en los Apéndices Ay B.

2.4.4.- Ciclo de barrenado {G74): Este ciclo G74 requiere dos bloques de
informacién (Ver Figura 2.2):
ter Blogue de Informacidn,

674 R1.0 .

G74 = Ciclo de barrenado.

28



R = Constante, cuyo valor es 1.0,
2° Blegue de Informacion
G74 X0 Z-35 P2000 Q5000 R0.0 F40
G74 = Ciclo de barrenado.
¥ = Ubicacién en el eje X.
7 = Profundldad dei barreno.
P = Distancia que retrocede la herramienta en milésimas.
Q = Distancia que penetra la herramienta en milésimas.
R = Constante, cuyo valor es 0.0,

F = Avance.

2.4,5.- Ciclo de acabado (G70): Se programa después del ciclo 571 & G72. Se
programa:

G70 PO80 Q220 F50 (opcional)

G70 = Clclo de acabado.

P = Sigulente nimero progresiva después del Utimo G?1 4 G72.

Q = Ultimo bloque de Informacidn al terminar el ciclo G71 6 G72.

F = Avance.
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Ciclo De Borrenado G714 .

Figura. 2.2 Utfizacion det ciclo de burrenada G674 y del ciclo de roscado 676,

30



CAPITULO 3
PROGRAMACION PARA EL MAQUINADO DE PIEZAS DE AJEDREZ, UTILIZANDO LOS

CODIGOS Y CICLOS DEL TORNO CNC.

3.1.- INTRODUCCION

Para ejempiificar la utilizacién de los codigos G (GO0, GO1, GO2, GO3, G21 y G28)
y de los codigos M (M02, MO3 y M06), en la programacién del torno CNC; asi como los
distintos ciclos que se ocupan en el mismo; ¢ ciclo de torneado, el ciclo de acabado, el
ciclo de barrenado, v el ciclo de roscado; se disefiaron varias piezas para ajedrez las
cuales fueron: el peén, el alfil, ta torre, la reina, el rey y el caballo, con sus respe&ivos
programas, los mismos due se ejecutaron en el tomé de control numérico
computarizado. Para la elaboracién fisica de las piezas para ajedrez se utilizo como

material aluminio comercial.
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CONCLUSIONES

Antes de empiear una maquina CNC, es necesario conocer su funcionamiento; los
pasos gue se deben seguir para el maquinade de una pieza, y saber realizar el
programa correspondiente; esto es la configuracidn de —los ejes y su identificacién, asi
como ios tipos de movimiento gue existen, el tipo de sistema con el que se va a trabajar
{incremental o absoluto), los cddigos que se yan a manejar, y los cickos gue se van a
ocupar; si es que la maquina soporta ciclos. La utilizacién de una méquina CNC da como
resultado el reducir el porcehtaje de piezas defectuosas y reducir el tiempo de
inspeccion; esto debido a que la maquina CNC tlene una gran precision para maguinar
piezas de geometria complicada. La utilizacidn de éstas maquinas, ocasiona que tengan
una gran demanda en la industriz cuyo capital es muy elevado, ya que el costo de dichas
maquinas es relativamente elevado; por lo que las indusirias pegquefias tendran que
conformarse por el momento con un torno o una fresadora comun y corriente, ya que no
tienen el capital suficiente para adquirlr varlas maquinas CNC; asf mismo tendran la
necesidad de capacltar a su personal, para poder hacer uso adecuado de dichas
méaquinas.

Cabe entonces recaicar la importancla que tene y tendrd para la pequefia y
mediana industria nacional ef poder hacer uso de ias tecnologlas de punta y asi poder

subsistir en el actual entorno global,

-

45



BIBLIOGRAFIA
Pollack, Herman W,
Computer numerical controf,

Editorial: Prentice-Hati.

Geoffrey W. Vickers,
Numerically controlled machine toois.

Editorial: Ellfis Horwood. .

Juan Gonzaiez Nufiez,
E! control numérico ¥ la programacién manual de las maquinas herramienta con
contro! numérico.

Editorial: Bilbao.

Lionel S. Marks.
Manual del ingeniera mecanico.

Editorial: McGraw -Hill,
G. E. Thyer.

Computer Numerical Control Of Machine Tools.

Editorial: Butterworth-Heinemann Nawnas, segunda edicidn.

46



Stave Krar, Arthur Gill,
CNC Technology And Programming.

Editorial: McGraw -Hill, editado en 1990.

47




APENDICE A

Caracteristicas gedmetricas de las roscas métricas
.

DIAMETRO NOM. | DIAMETRO DEL PASO |  PROF.DELA | DIAMETRO DE LA
enmm | NUCLEO(X)en (¥} 3 ROSCA |  BROCA
¢ mm £ i (P) e mam |
| ! -
16 ! 1.1706 8.35 0.2147 | 125
18 1.3706 0.35 02147 ; 1.45
2.0 1.5692 0.40 0.2454 1.60
22 i 1.6480 0.45 0.2760 175
2.5 ! 1.9489 0.45 0.2760 1.7%
3.0 ! 23866 0.5 13067 2.5
3.5 ' 7.763% [ = 29
) 33412 0.7 0.4294 33
4.8 3.5798 0.75 0.4501 3.8
5.0 4.0184 0.8 2.4908 4.2
6.0 4.7732 1 0.6134 s
7, 57732 1 9.6134 §
8.0 6.4664 125 0.7668 6.8
0.0 8.1596 3 15 29202 8.5
12.0 i 9,8535 175 10735 10.2 _ |
L B gissez L. _ 12268 I 1
16 ! 13.5462 2 1.2269 ! 14.6
18 % 14.9328 2.5 1.5336 | 158
20 i 16,9328 2.5 ] 1.5336 17.8
22 I 18.9328 2.5 i 1.5336 19.5
24 ! 20.3194 3 ! 1.8403 21.9
27 i 233194 3 1.8403 24
30 \ 25.7660 3.5 2.1470 266
33 J 287060 3.5 2.1470 29.5
36 { 31.0924 1.9 2.4538 32.0
39 ] 34.0924 4.0 2.4538 350
42 | 36.4790 4.5 2.7605 37.05
45 | 39.4790 4.5 1.7605 40.5
48 1 41.8646 50 3.0672 43
50 : 45.8645 5.8 38672 ; 4
I
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APENDICE B

Caracteristicas gedmetricas de las roscas americanas (UNC y UNF)

DIAMETRO NOM. |  SERIE DE ROSCAS ESTANDAR SERIE DE ROSCAS FINAS
en plg, b e {UNC Y NC) (UNF Y NF}
HILOS POR|DIA DE LABROCA | HILOS POR | DIA DE LA BROCA
PULGADA en plg. PULGADA en plg.
2.860 ! N 80 3/64
1073 64 Ne. 53 72 NouS3
2086 56 No. 50 64 No. 50
3.699 48 No. 47 S6 No. 45
4.112 40 No.43 43 No. 42
5125 40 No. 38 44 Ne. 37
6.138 32 No. 36 40 No. 33
8.164 32 Ne. 29 36 No, 29
10.199 X 24 Ne. 25 3 Ne.21
12.216 ! 24 Ne. 16 28 No. 14
% ] 29 Ne.7 | 2% No.3
5/16 : 18 ! ¥ I 24 I
38 i 16 | 516 | 24 Q
716 l 14 ] U 20 25/64 |
12 | 13 i 27164
v i 12 E 20 29/64
916 ! 12 i 3164 18 33/64
58 i1 ! 17/32 18 37/64
% 10 21132 16 1116
TR ) 9 49764 4 13/16
1 ! 5 7/8 12 ! 29/64
118 i 7 63/64 12 | 13/64
14 i 7 17/64 12 11164
138 ! 6 17732 ] 12 11964
1% i I3 111732 i 12 127/64
1344 : 5 ! 1916
2 | 4172 12532
21/4 : 4172 21/32
252 ! 4 21/4
2374 ! 4 : 2172 ;
3 i 4 23/4
3144 [ 4 3 :
3172 | ] 3
33/4 i 4 312
4 ' 4 33/4
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