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OBIJETIVO:

Elaborar un manual que facilite las actividades de alumnos y profesores, en el uso y
manejo de equipo de CNC en el laboratorio de disefio y manufactura de 1a ENEP —
ARAGON.

ALCANCES Y LIMITACIONES:

Mediante el presente trabejo, los alumnos del laboratorio de diseflo y manufactura de la
ENEP-ARAGON, podrin tener mayor sprovechamiento de los equipos con que cuenta este,
debido a que tendré una secucncia Idgica cada una de las partes que conforman el proceso de
CN.C.

Asi también podrén interrelacionar la teorfa adquirida en las aulas, con la préctica recibida en
los laboratorios de diseiio y manufacture de la ENEP-ARAGON, orientadas ambas a su
aplicacién en cl ambito laboral. Es pertinente aclarar que comno todo proyecto, este cuenta con
alcances y limitaciones:

ALCANCES:
- Sirmulacién de trayectorias programadas, por medio de los teclados EMCO ~TRONIC

- Que los alummos puedan utilizar maquinaria semi-industrial de alta tecnologia (Tomo
CINCINATTI, MOD. TC-150), en la cval pueden simular y manufacturar superficies de
revolucién que cuenten con una geometria dificil de obtener en maquinas hetramientas
convencionales.

LIMTACIONES:
Al no contar con magquinaria EMCO-TRONIC, solo podra realizarse la simulacion de las
superficies deseadas, sin embergo, o impostara que estas, sean de nna geometria compleja.

La falta de contra-punto en ¢l torno cincinaiti, también estard limitandonos, por ¢l momento, a
maquinar piezas de una longitud no mayor a 3 veces el didmetro del material a trabajar.




ANTECEDENTES:

El alto nivel de vida que disfrutemos hoy no ocurrid asf como asi. Ha sido ¢l resultado del
desarrollo de maquinas —herramienta altamente eficientes a lo largo de las ultimas décadas.
Alimentos procesados, automéviles, tcléfonos, televisores, refrigeradores, ropa, libros y
précticamente todo lo que utilizamos son producidos por maquinaria.

La historia de las maquinas herramienta comenzé en la edad de piedra ( hace mas de
50 000 afios), cuando las tinicas herramientas eran las manuales hechas de madera, huesos de
animales, o de piedra.

Entre los aflos 4 500 y 4 000 a.C., las lanzas y las hachas de piedra fueron reemplazadas
por implementos de cobre y de bronce, y la fuerzn humana fue sustituida en algunos casos por
fuerza animal,

Alrededor de! afio 1 000 a.C., comenz6 la edad del hierro, y la mayor parte de las
herramientas de bronce fueron reemplazadas por implementos de hierro con mayor durabilidad.
Una vez que los herreros aprendieron a endurecer y revenir el hierro, su uso se generalizo,
Mejoraron enormemente las herramientas y les armas, y se domesticaron animales pera que
proveyeran la fuerza para alguna de estas herramientas, como el arado. Durante la edad de
hierro, todos los utensilios que requeria el hombre, como los materinles para 1a construccién de
casas y barcas, carretas y mobiliario, eran fabricados a mano por los hébiles artesanos de esa

época.

Hace aproximadamente 300 afios, la edad de hierro se convirtié en la edad de las
Maquines. En ¢l siglo XVII, la gente comenzé a explorar nuevas fuentes de energia. La fuerza
del agua comenz6 a recmplazar 1a fuerza del hombre y de los animales.

La maquinas signieron mejorando, y la maquina barrenadora hizo que James Wait
produjera la primera maquina de vapor en 1776, iniciando la Revolucién Industrial. La maquina
de vapor hizo posible disponer de fuerza motriz en cualquier drea donde s necesitara.

Las maquinas de vapor reemplazaron a las velas y el acero mmtituyo a la madera en 1a
industria de la construccién naval. Surgieron las vies del ferrocarril, uniendo paises y los barcos
de vapor conectaron continentes. Los tractores de vapor y la maquinaria agricola mejorada
aligeraron las tareas del granjero. Se fabricaron generadores para producir electricidad, y se
desarrollaron motores diesel y de gasolina.

El progreso continué lentamente durante la primera parte del siglo XX, excepto por
aumentos repentinos durante las dos guerras mumdiales.

Desde los afios cincuents, el progreso ha sido répido y ehora estamos en la era espacial.
Las calculadoras, computadoras, robots y las maquinas y las plantas automnatizadas son muy
comunes,




Todos , sin importar nuestra ocupacién o condicion social, dependemos de las maquinas
y/o sus productos. A través de una mejorfa constante, las maquinas-herramiernitas se han vuelto
mas precisa y eficientes. Una mayor produccién y precisién ha sido posible mediante la
aplicacién de la hidrdulica, newrndtica, fluidica, y dispositivos electrénicos come el control
numérico por computadora a las maquinas- harramientas basicas.

Después de la Segunda Guerra Mundial, procesos como cl control numérico por
computadora, la electro crosién, el disefio asistido por computadora (CAD), la manufactura
asistida por computadora (CAM), asf como los sistemas de manufactura flexible (FMS) han
modificado de manera importante los métodos de fubricacién.

Hoy en dfa vivimos en una sociedad enormemente afectada por el desarrollo de la
computadora. Las computadoras afecten el cultivo y la venta de alimentos, los procesos de
menufacwura, e incluso €l entretenimiento. Aun cuando la computadora tiene influencia en
nuestra vida diaria, todavia es importante que nosotros, como estudiantes o aprendices seamos
capaces de llever a cabo operaciones bésicas en maquinas-herramientas convencionales.




JUSTIFICACION:

La tecnologia C.N.C. (Control Numérico Computarizado), es ashora casi indispensable en el
taller, pues permite que una computadora controle el trabajo de una maquina, desde la posicién
y velocidad de Jos motores que accionan los ejes, hasta los movimientos de la mesa, el caroyel
husillo.

La industria nacional ha entendido que no se puede hacer frente a la competencia global
con herramientas del pasado y aunque en México existe una conciencia general sobre las
ventajas del uso del CN.C en la planta, tanto de fabricantes de equipo, distribuidores y
cmpresarios, 1a recesién econémica es el principal freno para el acceso a este tipo de tecnologi.

1 Qué obsticulos existen en México para implantar eata tecnologia?

El principal es la falta de financiamiento, pues la inversién inicial para adquirir el
cquipo es pesada, sin embargo, hay que valorar que a la larga los beneficios son claros. Existen
empresas nacionales que aunque cuentan con maquinas de alta tecnologfa, tienen una aplicacidn
eménea, lo cual les genera perdidas, esto cs, que hace falta desarrollar habilidades en ¢l mancjo
y uso de estas maquinas, para sacar ¢l méximo provecho posible, y asf demostrar 1a rentabilided
de una maquinaria dotada con esta tecnologia.

Esta realidad requiere con urgencia de la formacion de profesionales en C.N.C.
Lo anterior nos conmina a considerar la importancia que representa para un ingeniero
mecénico, el saber controlar y manejar un “actuador” programado.

He de affadir que pretendo que este proyecto sea una aportacién para que las futuras
generaciones de ingenieros mecénicos egresados de la ENEP — ARAGON, tengan un
conocimiento mis amplio de lo que cs C.N.C, asf mismo, espero que el material expuesto pueda
ser utilizado para la realizacién de otros proyectos.
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INTRODUCCION

Durante los Jtimos aflos, cn ¢l mundo se han originado una serie de cambios en todos los niveles,
los cuales se han dado por una serie de necesidades que pedian satisfaccién en ¢l menor tiempo
posible, la mayoria de estas nccesidades fueron ¢l resultado de acontecimientos como la Segunda
Guerra Mundia), el crecimiento de 1a poblacién, 1a escasez de productos de consumo inmediato, la
falta de capacidad de las industrias para poder producir equipos o clementos que posteriormente se
utilizarian para obtener materias primas bésicas y asi un sin numero de razones que hicieron que el
hombre implementard nuevos disefios, nuevas tecnologfas, lo cual también di6 como resultado 1a
utilizacién de nuevos materiales, normas y reglas.

La meta de la industria ha sido siempre producir mejores productos a precios competitivos o
menores para ganar mas mercados.

Dia con dia la competencia en los mercados cs mas agresiva, y por tal razén Jos fabricantes
deben buscar la reduccion de los costos, elaborar productos de 1a mejor calidad y conscguir mayor
rendimiento por trabajador, mayor produccién por maquina y mayor eficiencia y productividad por
cada peso de capital invertido. Estos factores justifican el uso de un sistema de automatizacién, al
cual se le ha denomnado como: control numeérico.

Las maquinas herramienta con control numérico han sido aceptadas ampliamente en todo el
mundo, dicha aceptacién se deriva del resultado que se obtiene de la mismas por su cxactitud,
confiabilidad, repetibilidad y productividad.

Estos sistemas de manufactura, (las maquinas con control numérice), poseen  grandes
posibilidades de uso, ademés de que prometen grandes ventajas y esperanzas en la fabricacién
mecénica. Estos sistemas de manufactura que, ya han sido aceptados e instalados en muchas
empresas y talleres medianos y pequefios en muchos paises del mundo, ya no son muy raros en
nuestro pafs.

Estas nucvas técnicas de calidad y produccién se encuentran orientadas fundamentalmente
a mejorar la productividad, y para que esto sc lleve a cabo cfectivemente sc requiere que los
responsables directos de los medios de produccién tengan un conocimiento profundo de los
sisternas de manufactura para elegir, de entre muy diversos equipos y componentes, ¢l que mejor
convenga a una produccién determinada. Todo esto significa un gran reto a la vida profesional del
mgeniero.

Lo cual exige a los ingenieros cstar mas capacitados y més informados acerca de los
avances tecnoldgicos y exige también mayor cultura técnica.
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1) MAQUINAS CONVENCIONALES CON DESPRENDIMIENTO DE
VIRUTA

|.DRESENA HISTORICA

La remocion de material como un medio de manufactura se remonta a los tiempos prehistoricos cuando los
seres humanos aprendicron a tallar ln madera y esculpir picdras para hacer unplementos de caza y labranza.
[Tay evidencias arqueologicas de que los antiguos egipcios usaron mecanismos rotatorios de palos y cuerdas
para taladrar agujeros.

L1 desarrollo de las maquinas herramientas modernas se relaciona cstrechamente con Ia Revolucién
Industrial. Coando James Watt disefio su maquina de vapor cn Inglaterra alrededor de 1763, uno de los
problemas técnicos que enlrento fue hacer la perforacion del cilindro lo suficicntemente preciso para prevenir
que el vapor sc cscapara alrededor del piston. John wilkinson, construyd una maquina perforadora con una
nieda movida por agua alrededor de 1775, lu cual permitio a Watt construir su maquina de vapor. Esta
maquina perforadora se reconoce {recuentemente como la primera maquina herramienta.

Otro ingles, Henry Maudsley desarrollo el primer torno cortadar de tomillos alrededor de 1800.
Aunque se habia usado ¢l torna de madera por muchos siglos, la maquina de Maudsley, adiciono una
herramicnta deslizante mecanizada, con la cual se pudieron desempediar operaciones de avance y roscado con
mucha mayor precision que por cualquier medio anterior.

A Eli Whitney se le acredita el desarrollo de la primera nuquina fresadora en Estados Unmidos,
alrededor de 1818. £l desarrollo del cepillo y del perlilador ocurria en Inglateira enire 1800 y 1835, como
respuesta a la necesidad de hacer componentes destinados a s maguina de vapor, al equipo textil y a otras
maquinas asociadas con la Revolucion Industrial. Ll taladro prensa mecanizado fue desarrollado por James
Nasmyth alrededor de 1846, ¢l cual permitio taladrar agujeros de precision en el metal,

I.a mayoria de las maquinas convencionales de perforado, omos, maquinas [resadoras, cepillos,
perfiladoras y taladros prensa usadus hoy en dia tienen ¢ mismo diseio bésico que las versioncs antiguas,
desarrolladas durante los Gltimos doy siglos. Los centros modernos de maquinado, que son maguinas
herramicnta capaces de ¢jecutar tnas de un tipo de operaciones de corle, s¢ introdujeron en la década de los
cincuenta- después de que se desarrollo el contro) numérico.

.2)DEFINICION DE MAQUINA-UERRAMIENTA.

Casi todos los articulos metalicos que producce lu industria, conticne piezas elaboradas cop maquimas, que, a
su vez, se componen de piczus metdlicas.

15l maquinado ¢s uno de los procedimientos que mas se usa para la produceion de piczas metélicas de
dimensiones exactas y constituye uno dc los cinco métodos fundamentales para darle forma al metal, los otros
métodos son: Fundicion, Forja, Laminado, "(roquelado.

El maquinado s¢ cfeetia cuando se requiere una superficie lisa y de dimensiones precisas. Al metal
se le da forma mediante el desprendimiento o corte de virutas, yu sca con herramientas de corte o abrasivos.
Durante el maquinado ¢l material es Lorneado, Cepilladoe, Fresado, o con algin otro método es cambiado de
forma o tamafio, arrancindole virutas por medio de una maguina herramienta.

L.a maquina herramicnta es considerada comeo una miquina estaclonaria y no precisnmente
motorizada que se utiliza pura dar forma o modelar materiales solidos, especialmente metales, El
modelado se consigue eliminando parte del material de la pieza o estampindola con una forma
determinada, Son la base de Ia industria moderna y se utilizan divecta o indirectamente para fabricar
piczas de miquinas y herramientas.!

OPERACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS
ST Kear
Me Grny Hifl
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1.3)CLASIFICACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS
CONVENCIONALES.

De acuerdo con la norma UNE 15010 se enticnde por miquinas herramientas, todas nquéllas que, dotadas de
herramientas, estin concebidas y construidas para reemplazar el trabajo del artesuno, y csta denominacién se
cmplea especificamente a las maquinas empleadas para trabajar matcriales solidos, cn particular los metales y
las maderas. .as maquinas herramicntas que describiremos a conlinuacién pertenecen al grupo en el que se
emplean para dar forma o meeanizar piezas de materiales solidos por el procedimiento de arranque de
material en forma de viruta.

La industria de las maquinas herramientas se divide en varias calegorfas diferenics, como son ¢l
taller mecénico en general, el de herramnicntas y el de produccidn.

[as maquinas herramicntas s¢ pueden clasificar en grandes grupos dependiendo sus caracleristicas, a
continuacién presento tres tipos de clasificacion:

1) Segin S.F. Krar y ..W. Oswald en su libro: ENTRENAMIENTO EN EI. TALLER MIECANICO.
T1) Por ¢l tipo de corte que realizan.
11I) Por el tipo de movimiento de corte,

SEGUN SF.KRAR Y LW. OSWALI).

1.-) Miquinas que producen virutas, dan forma al metal, y lo claboran al lamafio y forma deseados, recortando
las secciones no deseadas. Por lo general, estas maquinas alteran la forma de los productos de acero
producidos por fundicion, forja o rolado en un taller siderirgico (tomo, cepillo, fresa, sierras para cortar
metales, rectificadoras, taladro).

Ligura 1-1) Maquinas que producen vinita: a) Torne, (b} taladro y (o) fresadora
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2.-) Miquinas que no producen virutas, forman el metal, hasta llevarlo el tamadio y forma descados, por
presién, estirado o cizallamiento. A menudo, estas miquinas alteran la forma de placas de acero, o de otros
productos metalicos y matcriales pranulares o en polvo (cizalla, dobladora, troquel).

()

Vigura 1-2) Méquinas que no producen viruta: a) Debladora, (b) Cizalla y
(cYTroqueladora.
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3.-) Magquinas de 1a nueva generacion se desarrollaron para realizar operucioncs que serian muy dificiles, de
cfectuar cn las mdquinas tradicionales, sean o no con produccién de virutas. Las maquinas de electrodescarga
y electroquimica, por ejemplo, emplean lu encrgfa eléctrica o Ta quimica para Hevar al metal a la forma y
tamafio descados.

U)  PORFELTIPO DL CORTE QUL REALIZAN.

1.-) Monofilo. Fn esta clasificacién se considera el tipo de corte que realiza la maquina, el cual es de una
cartera y solo de frente, con ¢l avance del cortador para lo cual las méquinas que hacen este tipo de corle son:
torno mecanico y cepilladora.

Figura 1-3) El lorno mecénico realiza cortes de desbaste de una sola carrera y hacia ¢l
frente con una herramienta de corte del tipo monofilo.
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2.-) Multifilo. En este caso la herramicnta cortante es multifilo y con ayuda de la miquina la cual hace girar a

la hercamienta cortunte en toda la superficic del material a trabajar, algunos ejemplos son: taladradora,
rectificadora, fresadora,

Vigura 1-4) Maquinas que utilizan herramientas de corte del ipo multifilo.

1) POR LL TIPO DE MOVIMIENTO DE CORTE,
1.-) MAquinas ¢n las que ¢l movimicnto de corte es circular continuo. Fstay se subdividen en :

-Miquinas ¢n las que ¢} movirmicnto de corte lo posce la pieza y el avance
de la herramienta ( p. Ej. Torno).

“Maquinas en las que ¢l rpovimiento de corte y ¢l movimiento de avance pueden
| q y P
proporcionarlo In picza o la propia herramienta (p. Ej. El taladro, la tresadora).
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2.-)Miquinas en las que ¢l movimiento de corte es rectilineo alternativo. Estas sc clasifican a su vez en dos
LIUpos:

-Miquinas en las que Ja herramienta posee el movimiento de corte y la picza
¢l movimiento de avance (p. [j. El cepillo).

Figura 1-5) Maquinas en las que el moviniicento de corte es rectilineo y alternutivo.
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1.3.1)MAQUINADO:

Fl maquinado es un proceso de manufactura en ol cual se usa una herramienta de corte para remover
el exceso de material de una parte de trabajo, de tal manera que el malerial remanente sea In forma de
Ja parte deseada, La aecion predominante del corte involucra la deformacion cortante del materlal de
trabajo para formar una virutaj al remover la viruta, queda expuesta una nueva superficie.

Fl maguinado se aplicar a una variedad de materiales de trabajo. Pricticamente todos los metales
sélidos se pueden maquinar. Los plasticos y los compuestos plasticos sc pueden cortar también por
maquinado, [.os cerdmicos presentan dilicultades debido a su alta durcsa y fragilidad; sin ecmbargo, la
mayoria dc los cerAmicos se pueden cortar cxitosamente mediante procesos de maquinado abrasivo.

El maquinado se pucde usar para generar cualquier forma geométrica regular, como superficies
planas, agujeros redondos, y cilindros. Combinando varias operaciones se pueden produacir formas de
complejidad y variedad ilimitada.

Ll maquinado no es solamente un procese sino una familia de procesos. La caracteristica comun cs cl
uso de una herramienta de corte que forma una vinita | la cual se remueve de la parte de trabajo. Para realizar
la operacion se requiere movimiento relativo entre Ja herramicnta y el material de trabajo. Este movimiento se
logra en la mayoria de lag operaciones de maguinado por medio de un movimiento primario, Tamado fa
velocidad y un movimiento secundario denominado el avance. La [orma de la herramienta y su penetracion en
la superficie de trabajo, combinada con estos movimicntos, producc la forma deseada de la superficie
resultante del trabajo.

Hay muchas clases de operaciones de maguinado, cada una de las cuales ¢s capaz de generar una
cierta geomelria y textura superficial, los fres ipos mas comunes son: torneado, tuladrado y fresado(Véase
tigura 1-6).

I'rabujo Nucva
yuperficie Movimivio de &7 T Moviienta de velocidad
\___ . N\ velocldad (1 rulmjo) (Herramentl)

Movimienio de
avance (1 lemomicnia)

- ) . 4
ya \\ Rroca
‘%/ . Movimicnto de

avance e
(Jleruumicola)

Herramienta de

1o () Lruhajer
Fresa o corlador A
[y
para [resn S/ )
. ya
Tuaha)o o Nueva ruperliciv
— A /5
g Muovinyiento di
‘/ ).// /ﬂ velocidad Nugva
Muvimienlo de o T // super[icie
avance ( Irubaje) Iu’
Muvimicamn de avance.
© (Irabajo) r_______

Trabajo

Fremao
corludur ()
para fesa

Figura 1-6) Los tres procesos mas comunes de maquinado: a) Torneado, (b) taladrado y
dos formas de fresado: (¢) Fresado periférico y (d) Fresado frontal
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1.4) MAQUINAS HERRAMIENTAS QUE PRODUCEN
DESPRENDIMIENTO DE VIRUTA.

Ahora describiremos la importancia de las operaciones de maquinado y algunas maquinas herramientas que se
usan para llevar a cabo procesos de maquinado.

,

1.4.1)TORNO MECANICO:

Tl tormo basico usado para torneado y operaciones afines es un Torno mecdanico. Bs una maquina

herramienta muy verstil que se opera cn forma manual y se utiliza ampliamente en produccion baja y media.
La figura 1-7 cs un diagrama de un torno mecinico mostrando sus componentes principales.

Cubeval

Husillo

Controles de

velocidad Avance

Torret

Contrapunto

Controles
de avance

Carro
transversil Liviay
Carro

principal - Bancudi
Yornillo gula

(roscadn)

Figuru 1-7) Diagrama de un torno mecinico, indicando sus componentes principales.
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METODOS DE SUJECION.
Se usan cuatro métodos cormnunes para sujelar las partes de trabijo en ¢l toreudo, que a su vez, consisten en
varios mecanismos para sujctar ¢l trabajo, centrarlo y mantenerlo en posicion sobre cl eje del husillo y hacerlo
girar. Los métodos se ilustran en la figura -8 y son (a) montura del trabajo entre centros, (b) mandril, (c)
boquilla y (d) plato de sujecion,

La sujecién del rabajo enlre centros se refiere al uso de dos centros, uno en el cabezal y el

otro cn ¢f contrapunto. Liste mélodo cs apropiado para las partes que ticnen una alta rclacidn enfre la longitud
y ¢l diimetio.

Ferro de mrasire (Rjado al wabajo.
movido por 1a placa del perro)

- ,f:. . Paric de inbajo

— Mordazas (3), ajuslablex para
ujelar ¢l abafo

Placa del perru (movlda por el
huxillo del wrmw)
(a)

(h)

Plaio de sujecion (Mjudo ol huxillo)

e

¢

[Moyuilla con Iren hendiduray para
aprcnar ¢l irahujo

] Superficl de wabajo
- . Rarra de trahajo
Camisa (avanza hucia adehyge

pata xpretar la hoguilla)

IParie del trubajo

(c)

Swyetadores (4)

Figura 1-8) Cnatro métodos para sujetar ¢l trabajo en un torno: a) montado en ¢l trabajo
wsando un perro, b) mandril de tres mordazas, ¢) boquilla y d) plato de sujecton piua las
partes no cilindricas.

OPERACIONES RELACIONADAS CON EL TORNO.

Ademas del lomeado, se puede realizar una gran varicdad de operaciones de maquinado cn un tomo.(fig. 1-9).

(a) Careado. La herramienta se alimenta radialmente sobre ¢l extremo del trabajo rolatorio para crear una
superficie plana.

(b Torneado ahusado o cOico, kn lugar de que la heramicnta avance paralclamente al eje de
rotacion del trabajo, Io hace en cierto dngulo creando una forma conica.

(©) Torneado de contornos. Enlugar de que la herramienta avance 4 lo largo de una linca recta
paralela al gje de rotacion como cn el tomneado, sigue un contorno diferente a la linea recta
creando asi una forma contorneada en la parte tomeada,

(@) Torneado de formas. En esta operacion Hamada algunas veces formado, la hereamienta tiene una
forma que se imparte al trabajo y se hunde radialmente dentro del trabajo.
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(¢) Achaflanudo. El borde cortante de la herramienta se usa para cortar un dngulo en la esquina del
cilindro y forma lo que se llama un “chaflin™.

() Tronzado. La herramienta avanza radialmente dentro del trabajo en rotacion, cn algin punto a lo largo
de su longitud, para ronzar ¢l extremo de la parte. A esta operacion algunas veces se Ic llama
partido.

{g) Roscade. Una herramienta puntiaguda avanza linealmente a través de la superficie externa de la parte
de trabajo en rotacién y en direccion paralela al eje de rotacion, a una velocidad de avance
suliciente para crear cucrdas roscadas cn el cilindro.

() Perforado. Una herramienta do punta sencilla avanza en linea paralela al cje de rotacion, sobre ¢l
didmetro interno de un agujero existente en la parte.

(1) Taladrado. £l taladrado se puede ejecutar en un torno, haciendo avanzar la broca dentro del trabajo
rotatorio a lo Jargo de su eje. Bl cucariado se puede realizar en forma similar.

(j) Moleteado. Esta no es una operacién de maquinado porque no involucra corte de material. Es una
operacion de formado de metal que se usa para producir un rayado regular o un patrén en la
superficie de rabajo.

(a) (b) ©) (dy e,

(] O] )

Figura 1-9) Otras operaciones diferentes al tomeudo que se realizan cn un torno: ()
Careado, (b) Tomeado ahusado, (¢} Tomeado de contornos, () Formado en tormo, (¢)
Achatlanado, (f) Tronzado, (g) Roscado, (h) Perforado, (i) Taladrado y (j) Moleleado.
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OTROS TORNOS.

Adermits de los tomos mecanicos, se han desarrollado otras maquinas de tornear para situuciones particulares
o para nutomatizar el proceso de torneado. Enire estas maquinas se cncucntran: (1) torno pura herramientas,
(2) ¢l tormo de velocidad, (3) ¢l torno revelver, (4) ¢l torno de mandril, (5) maquina de barra aulomatica, y
(6) ¢l tomo controlado numcricamente.

TORNO PARA HERRAMIENTAS Y TORNQ DE VELOCIDAD.

Listos dos tornos vstin cstrechamente relacionados con el torno mecénico. El lorno para

berrarmicn Lo es mas pequeito y ticne velocidades y avances disponibles. Se constiuye también para
precisiones mas allas en coneepto a su proposilo de fabricar componentes para herramicntas, accesorios y
otros dispositivos de precision,

G lero de o velocidacl es mas simple en su construceién que el tomo mecénico. No tiene ni cursor
transversal ni tampoco tornillo guia para mancjar el carro. El operador solo coloca fa herramienta de corte
usando un sostén [jjo en la bancada del tormo. Las aplicaciones de esta maquina incluyen cl torneado de
madera, ¢l rechazado de metal y operaciones de pulido.

TORNO REVOLVER.

Un tomo revolver es un toma operado manualmente on cl cual el conlrapunto se ha reemplazado por una
torreta que sostienc hasta scis herramicntas, de manera que las herramientas se pueden poner rapidamente cn
accidn frente al trabajo, una por una girando la torreta. Dada la capacidad de cambios rapidos en las
herramicntas, estos tomos s usan para trabajos de alta produceién que requieren una secuencia de cortes
sobre la parte.

TORNO DE MANDRII..

Como sunombre 1o indica, este tormo usa un mandril en ¢l husillo para sostener la parte de mabajo. El
contrapunte cita auscnfe en esta maquing, de manera que no s pueden montar piczas largas entre centros.
Listo restringe ¢l uso de un torno de mundril a piezas cortas y Hgeras.
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1.4.2)TALADRO PRENSA.

£ taladro prensa es la maquina estindar para taludrar. Hay varios tipos de taladros prensa, de los cuales cl
bisico es el vertical (Véase figura 1-10) . Kl Laladro vertical se mantienc sobre el piso y esta formado
sobre una mesa para sostener la parte de trabajo, un cabezal del uladro con un husillo mecanizado para la
broca, y una base y colamna para soporte. Una prensa similar , pero mas pequefia es el talodro de
barceo, el cual s¢ monta sobre una mesa 0 un banco en lugar de pararse sobre ¢l piso.

Cabezal (motorizado)

Columna
Cabezal ajustuble

Tusillo

HBase

Figura 1-10) Taladio prensa vertical.
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OPERACIONES RELACIONADAS CON EL TALADRO.

Operaciones de 1aladrado (fig. 1-11)

(@)Cscariado. Sc usa para agrandar ligeramente un agujero, surninistrar una mejor tolerancia en
su digmetro y mejorar su acabado superficial. La herramienta se¢ llama escariador
cl cual ticne por lo general ranuras rectas.

(b) Roscado interior. Esta operacion se realiza por medio de un machuelo y se usa para cortar
una rosca inlerior cn un agujero existente.

(¢) Abocardado, Lin el abocurdado se produce un agujero escalonado en cl cual un didmetro mas
grande sigue a un didmelro mas pequefio parcialmente dentro del agujero. Se usa un agujero
abocardado para asentar lus cabezas de los pernos dentro de un agujero de manera que no
sobresalgan de la superficie.

(d) Avellanado. Es una operacion similar al abocardado salvo que el escalon en cl agujero tiene forma de
cono para tomillos y pemnos de cabeza plana.

(¢) Cenlrado. También lamado taladrado central, esta operacion taladra un agujero inicial para establecer
con precision el ngar donde s taladrara el siguiente agujero. La herramicenta sc Jlama
mecha centradora.

(N Refrontado. Fs una operacién similar al fresado que se usa para suministrar una superlicic magquinada
plana en la parte de trabajo en una drea localizada.

(g) Toladrado. s una operacion de maquinado que se usy para crear agujeros redondos en una parte de
trabajo. Se realiza con una herramienta cilindrica rotatoria llamada broca.

Figura 1-11) Operaciones de maquinado relacionadas con el laladro: (a) Escariado, (b)
Roscado interior, (¢) Abocardado, (d) Avellanado, () Centrado y () Refrentado.
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TALADRO RADIAL.

Es un taladro prensa grande disefiado para corlar agujeros en partes grandes. Tiene un brazo radial a lo largo
det cual se puede mover y ajustarse el cabezal del taladro. Por tanto, puede ponerse en posicion a lo largo del
brazo en lugares que son significativamente distantes de la columna, lo cual permite acomodar piczas de
trabajo grandes.

TALADRO MULTIPLE.

Fs un taladro prensa que consisle basicomente ¢n una serie de dos a seis taladros verlicales conectados en una
arreglo en linea. Cada husillo se acciona cn forma independiente, pero comparten una mesa de trabajo comin,
De manera que se pucden realizar operaciones relacionadas de taladrado en serie (por ejemplo, centrado,
taladrado, escariado y roscado interior) deslizando simplemente la parte de trabajo sobre la mesa de trabajo de
un husillo al siguicnte.
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1.4.3)FRESADORAS.

Las maquinas fresadoras deben tener un husillo rotatorio para el cortador y una nwesa para sujetar y poner en
posicién y hacer uvanzar la parte de trabajo. Varios discflos de maquinas herramienta satisfacen estos
requerimientos. Para empezar, las maquinas fresadoras sc pueden clasificar en honzontales o verticales. Una
maquina [resadora horizontal tiene un husillo horizontal, y este disefio es adecuado para realizar cl
fresado periférico (por cjemplo, fresado de planchas, ranurado, fresado lateral y atravesado) sobre partes que
tienen (orma aproximadamente clbica. Una maquina (resadora ver tical tiene un husillo vertical, y esta
oricatacion es adecuada para fresado lronta), fresado de acabado, fresado de contorno de superficies y 1allado
de dados sobre partes de trabajo relativamente planas. (Véase figura 1-12).

el Velocidad de rovimiento

Ausies de la nuesy

Cubezal (matonizade)
Colunna

Arbol

Cortador :
Silla

Sillu

{ Ralilla
Rodiita\.

Avanee
A ) Velocidad de S
varnce v movirmiento

Hinne

Figura 1-12) Dos tipos bisicos de maquina (resadora de rodilta y columna: (a) horizontal,
(b) Vertical.

OPERACIONLS DE FRESADO.

lay dos tipos de operaciones de fresado coma se muestra en la figura 1-13; (a) lresado periléricoy (b)

fresado en los caras,

Fresado periférico. Bl lresado periférico ambién llamado fresado plano, el eje de la herramienta

es paralelo a la superficie que s¢ esta maquinando y la operacion se realiza por los bordes de corle en la

periferia exterior del cortador. ITay varios tipos de fresado periférico:

(1) fresado de placa, la forma basica de fresado periférico en la cual el ancho de la fresa se extiende
mas alta de la pieza de trabajo en aimbos lados.

(h) ranurado, también HNamado fresado de ronuras, en el coal el ancho de la fresa es menor que ¢l
ancho de la pieza de trabajo.

(¢) fresadeo loteral, en el cual fa fresa maquina el lado de una picza de trabajo.

() Tresado paralelo simultanco, el cual es el mismo que el fresado natural, excepto que ¢l corte

tiene lugar en ambos lados del mabajo.
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lNresado en las caros o fresado frontol Enel fresado frontal, el cje de la fresa es
perpendicular a la superficie de trabujo y el maquinado se ejecuta por los bordes cortantes del extremo y Ta
periferia de la [resa. Cuando el didmetro de la fresa es mas grande que el ancho de la parte de trabajo, de tal
manera que la fresa sobrepasa al trabujo e ambos lados, s¢ denomina fresado lrontal convencional (u). Hay
varios tipos de fresado [rontal:
(1) Iresado parcial de caras o parciol Trontal, enla cual sobrepasa al trabajo solamentc en
un lado.
(¢)fresado lerminal, encl cual ef diametro de la fresa es nienor que el ancho del trabajo, de manera
que s¢ corta una ranura dentro de la parte.
(el Tresado de perfiles cs una fonma de (resado terminal usada en el cual se corta una parte plana
de la periferia.
(¢) ¢l fresado de cavidades otra forma de fresado terminal usada para fresar cavidades poco
profundas en partes planas.
(0 fresado de conlorno superficiol, en cl cual una fresa con punta de ola ( en lugar de una fresa
cuadrada ) se hace uvanzar hacia atris y hacia delante y hacia un lado y otro del trabajo, a
1o laxgo de una traycctoria curvilinea a pequefios intervalos pura crear una superficie
tridimensional.

Tresa o cortador

pure ITesa /
Trabajn

Nueva superficie

o MNueva
sperlice

- Mavimiento de
/) veloendad o

Movimiemto de avar
Trabajo, - _
) (Trabajn} [ _ -
Trabajo
TFresin o
cortador
ari [Tesa

Figura 1-13) Dos lipos bdsicos de operacion de [resadora: (a) Fresudo periférico o plano
y (b) I'resado [rontal.
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MAQUINAS FRESADORAS DE RODILLA Y COLUMNA.
La maquina (resadora de rodilla y columna es la maguina herramienta basica para fresado, Deriva su nombre
del hecho que sus dos principales componentes principales son una columna que soporta el husitlo y una
rodilla (se parece a una rodilla humana) que soporta la mesa de wabajo. Se puede disponer de maquinas
horizontales y verticales. 1in la version horizontal un arbol soporta generalmente a la fresa. Eldrbol cs
basicamente ura {lecha que sosticne el cortador y se acciona mediante el husillo principal. Fin las maquinas
de rodilla y columna verticales los cortadores se pueden monlar directamente cn ¢l husillo principal.

Sc pucden idemificar dos maquinas principales de rodilla y de columna. Una maquina fresadora
universal la cual tiene una mesa que se puede girar en un plano horizontal (sobre un eje vertical)
cualquicr dngulo especificado. Lsto facilita el corte de formas helicoidales sobre las partes de trabujo.

FRESADORA TTPO BANCADA.

La tnaquinas fresadoras tipo bancada se disefian para produccién en masa. Estan construidas con mayor
rigidez que lus maquinas de rodilla y columna, ya que pernmiten las velocidades de avance mas criticas y las
profundidades de corte que se necesitan para las altas velocidades de remocion de material, La mesa de
trabajo esta montada dircctamente a la carna de la maquina herramicnta en lugar del tipo menos rigido de
rodilla y columna. Esta constmiceion limita ¢l posible movimicnto longimdinal de la miesa para pasar el
trabajo por delante de la fresa.

Las maquinas de bancada con un solo husillo se llaman moquinas  simplex, y estan disponibles
en modelos verticales y horizontales, Las fresadoras duplex usan dos cabezales de husillo, Tos cuales se
posicionan por lo general horizontalmente sobre los lados opuestos de la cama para realizar operaciones
simultaneas durante un avance del trabajo. Las mquinas triplex aftaden un tercer husillo montado
verticalmente sobre la cama para darle mayor capacidad a la miquina.

MAQUINAS FRESADORAS TIPO CEPILLO.

Tus maquinas tipo cepillo forman la categoria mas grande de las maquinas fresadoras. Su apariencia general y
su construceién son las de un cepillo grande, la diferencia es que en lugar del cepillado llevan a cabo €l
fresado. Por consiguiente uno o mas cabezales de resado sustitiyen a las herramicntas de cotte de una sola
punta que se usan cn los cepillos, y ¢l movimicnto del trabajo que pasa enfrente de Ta herramicenta ¢s un
movimicnto de avance de la velocidad de corte. Las fresas tipo cepillo s¢ construyen para maquinar partes
muy grandes. La mesa de trabajo y la cama de la maquina son pesadas y relulivamente bajas, casi al ras del
piso, y los cabezales [resadores se sostiencn sobre una estructur puente que se extiende a través de una mesa.

FRESADORAS TRAZADORAS.
Una [resa trazadora también Hamada fresa perfiladora esta disefiada para producir una geometria irregular de
la parte creada sobre una plantilla. Un estilete de prucba sigue la plantilla, micntras el cabezal de fresado
duplica In trayectoria del estilete para maquinar la forma descada. Estas maquinas s¢ pueden dividir en dos
cutegorias: () trazado x—y , enla cual la plantilla cs de una forma plana con un contorno que sc perfila
usando un control de dos ejes. Y (b) trazado  x--y—7, en el cual el estilete siguc un patrén tridimensional
usando un control de tres cjes.

Las fresadoras trazadoras se han usado para crear formas que no pueden ser gencradas facilmente por
una accion de avance simple de la parte de trabajo frenle a la [resa. Sus aplicaciones incluyen e) maquinado
de moldes y dados.
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1.5) HERRAMIENTAS DE CORTE.

La seleccion adecuada de la herramienta de corte es de vital importancia para obtener dptimos resultados en el
deshaste y acabado de la pieza.

1.5.HHERRAMIENTA DE CORTE:

Una herramienta de corte ticnen uno o mas filos cortantes (Véase figura 1-14). El filo cortante sirve para
separar una viruta del material de trabajo. Ligadas al filo cortanle hay dos superficies de la herramienta: ln
superficie de alaque y el flanco o superficie de incidencia. La superficic de ataque que dirige al fliyjo de la
viruta resultante se orienta en cierto dngulo lamado dnguto de atague o, B dngulo de ataque puede ser
positivo o negativo(Véase figura 1-15). El flanco de la herramienta provee un claro entre la herramienta y la
superficie del trabajo recién gencrada, de esta forma protege a la superficie de la abrasion que pudiera
depradar ¢l acabado. Esta superficie del (lanco o de incidencia sc orienta en un dngulo llamado dngulo de
incidencia o de relieve.

Borde de
caite

Vitago de ln
hemamicents

Superficie de
amgue

Dnreccion de
|n rotacidn

Funia de T

herramienta Borde de
(rudio de la core
nariz) y Flanea o
(@) superficie de
incidencla

(b)

Figura 1-14) (a) Una herramienta de punta sencilla, mostrande la superficic de ataque, ¢l
flanco y la punta, v (b) una {rcsa helicoidal, representativa de las herramientas con bordes
cortantes maltiples-.

Se pueden usar los tres modos de falla de la herramienta para identificar algunas de Jas propiedades
importantes que deben poscer los materiales para herrammentas:

(1) Tenacidad. Pura cvitar las fallas por {ractura, el material de la herramienta decbe tener alta tenacidad.
La tenacidad es la capacidud de absorber encrizia sin que falle ¢l material. Se caracteriza pencralmente
por una combinacién de resistencia y ductilidad del material.

(2) Nureza en calienle. La dureza en caliente es la capacidud del material para retener su dureza a
altas temperaturas. Esta s necesaria debido al ambiente de altas temperaturas en que opera la
herrarmenta.

(3) Resistencia al desgaste. La dureza es 1a propiedad mas importante que s¢ necesita para resistir
el desgasic abrasivo. Todos los materiales para herramicntas de corte deben ser duros. Sin embargo la
resistencia al desgasic en el corte de metales no solamente depende de la dureza de la herramicnta, sino
trnbién otros mecanismos de desgaste. El acabado superficial de 1a herramienta (superficie mas lisa
significa cocliciente de friccion mas bajo, la corposicién quimica de 1a herramienta y de los materiales
de trabajo, y €l uso de un fluido para corte son otras caracteristicas que afectan la resistencia al desgaste,




Cap. 1 TPap. 19

— —————————— e ———____———— |

1.5.2)MATERIALES PARA HERRAMIENTAS DE CORTE EN MHC.
Los materiales de las herramientas de corte logran propiedades mecdnicas en varios grados. Se consideran
herramientas de corte de: (1) aceros al carbén y de baja aleacion, (2) aceros de alta velocidad, (3) fundicion de
alcaciones de cobalto, (4) carburos cementados, cermets y carburos recubiertos, (5) cerdmicos, (6) diamantes
sintéticos y nitruro de boro cibico.

Tleramivmin

the ot Mavimiento di 14 henamienta
Viruta (con respecto al irsbajo)
Movimiento du
'3 virula

Uerramlcnla det

cone
Supa ficle orlgInal Flanco
superficle de
- Incidencia

Deformaclon [ Nueva ruperficie
corlanie para > Anuu]u
formar viruta ¢ negativo de

y anue et Angulo \_1:

/ Angulu positive de ataque Materiu! e lnclf.c_r!fln_

> Fily de coe

(x) (h)

Figura 1-15) (a) Seccidn transversal del proceso de magquinado; (b) Herramicnta con
dngulo de ataque negativo, cornparada con el ngulo poesitivo en (a).

ACEROS AL CARBON Y DI BAJA ALEACTON.

Antes del desarrollo del acero de alta velocidad, los tinicos materiales para corte de metales eran el acero al
carbén y el acero muoshet, Iin al actualidad estos aceros se usan esporédicamente en las aplicaciones
industriales del maquinado de metnles. Los aceros al carbén que se usaban como herramicntas de corte podian
(ratarsc térmicamente para adquirir una dureva relativamente alta (Rocwell C 60) debido a su relativamente
alto contenido de carbono. Sin embargo a causa de los bajos niveles de alcacién tienen una dureza en caliente
muy pobre, 1o cual los hace imitiles cn ¢l corte de mewles, excepto a velocidades demasiado bajas sepin los
cstindares actuales.

ACEROS DE ALTA VELOCIDAD.

Los aceros de alta velocidad AAV (en inglés 11S8), son aceros de herramienta altamente aleados, capaces de
yantener su dureza a elevadas temperaturas mcjor que los aceros de baja aleacion y poscen alto contenido de
carbono. Su bucna durcza en caliente le permite el uso de ostas herramicntas a velocidades de corte mas altas.
Al compararlos con los materiales de herramienta vsados antes de su desarrollo, sc merecieron el nombre de
“ylia velocidad” . e dispone de una amplia varicdad de aceros de alta velocidad, pero se pueden dividir cn
dos tipos basicos: (1) tipo tugsleno, designados como grado-T por el American [ron and Steel Institute
(AISD: y () lipo molibdeno, designado como grado -M por el AISL

Los I1S8 tipo tugsteno contienen Lugsieno como su principal ingrediente de alcacidn en proporcioncs
del 12 al 20%. 1.0 elementos adicionales son ¢l cromo (Cr) cerca de 4% y el vanadio (V), en una escula de 1
1 2%. Uno de los 1188 originales y mejor conocidos es el grado Tl o acero de alta velocidad 18-4-1, el cual
contiene 18% de W, 4% de Cry 1% de V.
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Los HSS grados molibdeno contienen combinaciones de gsteno y molibdeno (Mo) cn una combinacion
tipica de 6% W y 5% Mo, us los mismo elenentos de ateacion adicionales.

Comercinimente, el acero de alta velocidud es uno de los mas importantes materiales de herramientas
de corte que se usan actualmente, y a pesar de haberse introducido hace acerca de un siglo, e5 especialmente
apropiado para aplicaciones que involucran herramientas de formas complicadas como taladros, tarrajas,
(resas y escariadores.

ALEACIONES DE FUNDICION DE COBALTO.

Los recubrimmientos de aleacion de cobalto conticnen de 40 a 50% de cobalto; de 25 a 35% de cromo;
y tugsteno, por lo peneral del 15 al 20%, con trazas otros elementos. Estas herramientas se hacen en la forma
descada a través de fundicion en moldes de grafito y despuds sc esmerilan para darles el tamafio y afilado
final. La resistencia al desgaste es mejor que la del acero de alta velocidad, pero no tanto como la de los
carburos cementados. La tenacidad de las herramientas de [undicidn de cobalto cs mejor que la de los
carburos, pero no tan buena como la de los HSS, La dureza en caliente se sitia tumbién entre los dos
materiales. Son capaces de corte burdos pesados a velocidades mayores que Ja de los HSS y avances mayores
que la de los carburos. Los materiales de trabajo incluyen aceros y metales, asi como los materialcs no
metalicos como plisticos y grafito.

CARBUROS CEMENTADOS, CLRMETS Y CARBUROS RECUBIERTOS.
CARRBUROS COMENITADOS, Los carburos cementados son una clase de materiales duros pata
herramienta formulados con carburo de lugsteno (WC), y manulactura con téenicas de metalurgia de polvo en
las que se utiliza ¢l cobalta (Co) como aglutinante. Adernds de WC, puede haber otros compuestos de carburo
¢n la mezela como carburo de titanio (TiC) o carburo de tantalio (TaC).

Las primeras herrumicntas de corte de carburo cementado se hicieron de WC-Co 'y se usaron para
magquinar fundiciones de hicrro, excluyendo el acero y a todo ¢l tipo de materiales ingenicriles. Sin embargo
cuando se usaron cstas herramientas cn acero aparecio ¢l desgaste en créter, que condujo a [allas prematuras.
Posterionmente se descubrié que la adicién de carburo de titanio y de carburo de tantalio a la herramienta do
WC-Co retardaba significativamente la velocidad de desgaste de en erdter cuando se cortaba acero. El
resultado es que los carburos cementados se dividen dos categorias: (1) grados de corte para material que no
incluyan al acero, los cuales consisten solamente en WC-Co y (2) prados de corle para acero con
combinaciones de TiCC yTaC afiadidos ul WC-Co.

Las propicdades generales de los dos tipos de carburos cementados son similarcs: (1) alta resislencia
a la compresién, pero baja resistencia a la (ensién moderada; (2) alta dureza (90 a 95 HRA); (3) buena dureza
en caliente; (4) buena resistencia al desgaste; (5) alta conductividad 1érmica; (6) alto modulo de clasticidad
con valores de B cercanos a 90 x 106 Th/pulg &; y (7) tenacidad mas baja que los aceros de alta velocidad.

C FERME TS. Aungue los carburos cementados sc clasifican técnicamente como compucstos de cermelts, cn la
tecnolopia de herramicntas de corte, ¢l termino cermet generalmente se reserva a las combinaciones de TiC,
TiN y carbonitrura de Litanio (TICN) usando niguel y/o molibdeno como aglutinante. En otras palabras, los
cermets excluyen los compuestos metalicos que se basan principalmente en WC-Co, 1.as aplicaciones de los
cermets incluyen acabados a altas velocidades, semitcrminado de aceros, aceros inoxidables y fundiciones de
hierro. Normulmente s¢ utilizan menores avances y asi se obtienen mejore superficies de acabudos,
climinando nwchas veces la necesidad de esmerilado.

CARBUROS RECUBIL R IO%. Aliededor de 1970 se desarroltaron los carburos recubiertos, esto
represento un avance significativo en la tecnologfa de herramientas de corte. Los carburos recubiertos son
insertos de carburo cementado recubicrto con una o mas capas delgadas de un material resistente al desgaste
como carburo de titanio, nitruro de titanio u oxido de aluminio (Al O ). El recubrimiento se aplica al sustato
por deposicién quimica de vapor o deposicion fisica de vapor. El espesor del recubrimicnto es de solamente
0.0001 1 0.0005 pulgadas. Se ha observado que los recubrimientos mas gruesos tienden a ser frigiles y
producen agrictamicntos, despostilladuras y separacion de la base del mserto.
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Mas recientemente se han desarrollado inscrlos recubiertos que consisten cn mitltiples capas. La
primera capa s¢ aplica a la buse de WC-Co y consiste por 1o general en TiN o TiCN debido a su buena
adlicsién y a su coeliciente de expansion térmica similar. Posteriormente se aplican capas adicionales de
varias combinaciones TiN, TICN y A1 O .

Los carburos recubiertos se otilizan para maquinar [undiciones de hierro y acero en operaciones de
tomeado y [resado. Se aplican mejor a altas velocidades de corte en situaciones donde las fuerzas dinamicas y
el choque rmico son mininwos. Si estas condiciones s¢ vuclven severas como en algunas operaciones de
corle interrumpidas, pueden ocurrir despostilladuras de los recubrimientos ocusionando una falla: prematura
de la herramicnla. En estas situaciones son preferibies los carburos sin recubrir y formulados para una mayor
tenacidad. Cuando las herramientas de carburo recubierto se aplican correctamente, permiten incrementar las
velocidades permisibles de corte con respeclo a los carburos cementados no recubiertos.

Ll uso de las herramicntas de carburo recubicrto se esta extendiendo a metales no ferrosos y aplicaciones no
metalicas para mejorar b vida de la herramienta, asi como para obtener velocidades de corte mas altas. Se
requieren difcrentes materiales de recubtrimiento, como ¢l carburo de cromo (CrC), nilruro de circonia (ZIN)
y diamante.

CFRAMIC O, En la actualidad las herramientas de corle a base de materiales cerdmicos estin compuestas
primariamentc de oxido de aluminio de grano fino, prensado y sinletizado a altas presiones y temperaturas sin
aglutinante en [orma de inserto. Dichas operaciones se pueden utilizar para operaciones de acabado en el
tarno en aceros cndurccidos, donde las velocidades de corte son altas( y tanto el avance como la profundidad
son bajos). Cuando las herramientas ceramicas de corte se aplican apropiadamente, pueden usarse para
oblener buen acabado en los superficies. No se recomicndan las herramicntas de corte cerdmicas para
operaciones interrumpidas de corte basto, ( por ejemplo fresado basto) debido a su baja tenacidad. Adcemas de
las aplicaciones de los insertos de oxido de aluminio en operaciones de maquinado convencional, ¢f oxido de
aluminio se usa ampliamente como abrasive en esmerilado y ofros procesos abrasivos.

DIAMANTLS SINIFNCOS Y NITRURO DFE BORO CUBICO. El diamante es el material mas
duro que se conoce. Sepin algunas medidas de dureza el diamante es cerca de tres o cuatro veces mas duro
gue el carburo de tungsteno o que el oxido de aluminio, Las herramientas de corte de diamante sintético se
hacen con diamante policristaline sinterizado y se remonta a los primeros afios de la década de los sctenta.

1.0s insertos se hacen depositando una capa de diamante sinterizado (de 0.0020 pulg. De grueso
aprox.) sobre la base de una base de carburo cernentado. Las aplicaciones de las herramientus de corte de
diamante incluyen el maquinado a alta velocidad de metales no ferrosos y abrasivos no metalicos como
fibras de vidrio y grafilo. No es practico maquinar ¢l acero y otros metales ferroses, asf como las aleacioncs
basadas cn niguel, con herramienta de diamante policristalino sinterizado debido a la afinidad quimica que
existe entre estos metales y el carbono (el diamante ante todo, es carbono).

Después del digmante, ¢f material mas duro conocido s el nitruro de boro clbico y su fabricacion en
forma de herramienta de corte s basicamente la misma que se usa para el diamante policristaling sinterizado,
eslo ey, sobre recubrimientos sobre insertos de WC-Co. El nitruro de boro cibico (CBN) no reacciona
quimicamente con ¢l hicro y ¢l niquel como lo hace ef diamante; por tanto, las aplicaciones de herramientas
de corte recubiertas de CBN sc aplican para maquinar acero y aleaciones basadas en niquel. Como s¢ puede
imaginar las herramicntas de CBN son costosas, pot consiguiente s¢ debe justificar el costo de sus
aplicaciones y de las herramientas adicionales,
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1.5.13) GEOMETRIA DE LAS HERRAMIENTAS.

La herramienta de corte debe tener una (orma apropiada para Ias aplicaciones de maguinado. Una forma
importante de clasificar las herramicntas de corte ¢s atendiendo a los procesos de maquinado. De csta forma
lenemos herramientas para lorneado, herramicnlas para trozado, [resas, brocas, escariadores, tarrajas y
muchas otras herramientas de corte, cuyo nombre deriva de la operacién en que es usada cada una con su
geomelria propia y tnica.

Las herramientas de corte se pueden dividir en dos categorias: de punta sencillas y de bordes o filos
de cortes maltiples. 1.as herrumnientas de tomo se representan generalmente ¢l primer tipo, micniras que las
brocas y las {resas representan ¢l segundo.

GEOMETRIA IF | A HERRAMIFNTA DL PUNIA SENCILLA, ta forma general de una

herramienta de punta sencilla sc ilusira en la figura 1-16.

Angulo del Mln
e cona fronial

(FCEA)
Radio de lu
Nariz (NR)
Angulo de) Mo
e cone ateral
(S0EA)
)

Anmula da T

auwpuie vl -

e Angulu de
alnqun
et
()

Anpulo da

Angulo de
Inciduncin incitenu
Twrernd frontal

(L)

(b} Firma de la herramicnta;eh, exs, BRA, SRA, TCTA, SCEA. NR

Figura 1-16) (a) Sicte clementos de la geometrfa de una herramicnta de punta sencilla y
(b) la firma convencional de la herramicnta que define los sicte elementos.

[in una herramicnta de punta sencilla, Ta oricntacion de la superficie de ataque se deline por dos dngulos, ¢l
4dngulo de ataque posterior () y el dngulo de ataque fateral (er). Estos dos dngulos licnen una influencia
determinante en la direccion del [lujo de la viruta sobre la cara o superlicic de ataque. La super[icic del flanco
o incidencia de ta herramiema se define por <1 angulo de incidencia fronlal,y ol angulo de
incidencia lateral. Estos angulos determiman la magnitud del claro entre Ia herramienta y la superficie
de trabajo recién creada. L borde de corte de una herramienta de punta sencilia se divide en dos secciones, en
borde de corte lateral y el borde de corte frontal. Ista sceciones estin separadas por la punta de la herramienta
que tiene un cicrto radio, lamudo radio de la nariz. El dngulo del filo de corle lateral, determina la cntrada de
la herramienta ¢n ¢l material y puede usarse para reducir la fuerza repentina que experimenta la herrumicnta al
entrar en la parle del trabajo. El radie du la pariz, determina en gran parte la textura de la superficie gencrada
cn la operacion.
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Una herramicnta muy apuntada ( pequedo radio de nariz) produce marcas de avance muy pronunciadas ¢n la
superficie. El angulo del filo del [ilo de corte frontal, proporciona un claro entre ¢l borde de salida dc 1a
herramienta y la superficie de trabajo ecientemente generada, reducicndo asi el roce y ta friceion contra ln
superficie.

Para una hermamicnta de punta sencilla hay sicte clementos que definen su geometrfa. Cuando se
especilican en el siguicnte orden se aman colectivamente o firrma do o logeorme b
- Angulo de ataque posterior.
Angulo de ataque lateral,
- Angulo de incidencia frontal.
- Angulo de incidencia lateral.
- Angulo del filo de corte frontal.
- Angulo del filo de corte tateral.
- Radio de la pariz.

Por ¢jemplo una herramicnta de corte de punta sencilla debe tener Ja siguicnte firma: 5,5,7,7,20,15,2/64 pulg.

ROMEPE VIRU TA%. La eliminacién de la virta es un problerna que se encuentra frecuenternentc ¢n
torncado y otras operaciones continuas. Frecuentemente se generan largas tiras de viruta, cspecialmente
cuando s¢ tornean materiales ductiles a altas velocidades. Esta virutas representan un peligro para ¢l operador
de Ta maquina y para el acabado de la partc de trabajo, ¢ interfieren con la operacion automitica del proceso
de torneado. Con frecuencia se usan rompe virutas junto con las herramientas de punta sencilla, de csta forma
s {uerza a 1a virutu a cnrollarse mas cerradamente de lo normal, causando su fractura. Hay dos disefios
comunes del rompe virutas para herramnicntas de tormeado de punta sencilla: (a) rompe viratas tipo muesca,
disefiado dentro de 1a misrma herramienta de corte; (b) rompe virutas tipo obstruccién, disefiado como un
dispositivo adicional sobre la superficie de ataque de la herramicnta. (Véase figura 1-17).

Generalmente es descable un dngulo de ataque positivo para reducir lus fucrzas de corte, la
temperatura y el consumo de potencia. Las herramientas de corte de acero de laia velocidad se hucen cas)
sicmpre con dngulos positivos de ataque, fluctuando tipicamente entre +57 a 20°. Tas herramientas HSS se
hacen predominantemente de una sola picza. Se puede controlar ¢l tratamicnto térmico de los aceros de altn
veloeidad para suministrar un filo de corte duro; esto mantiene un nicleo interior tenaz. Tos carburos
cementados se usan con dngulos de ataque tipicos en la escala de =59 a +10°. Los cerdmicos tienen dngulos de
ataque que [luchian entre 5%y 15%. Los dngulos de incidenciu se hacen lan pequeiios como seu posible
(tipicamente 57) para darle al borde de corte tanto soporie como sea posible.

Rampe virutas
(componcenle
separado)

Herramignta
de cort

Henmamignta
de cont

Rompe virutas

istancia del

. rompe virulus
Radio de oy s

la mnesca
Distancia del

. OMpC virutag
Filo P

corunle Filo Alura del

Profundudad cortante rompe virutas
de Tn muesea

Jigura 1-17) Dos métodos para romper la viruta en las herramicntas de punta sencilla:
(a) Tipo muesca y (b) obstruccion.
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1.6) PARAMETROS DE CORTE.

Un problema practico en maquinado cs seleccionar las condiciones corte apropiadas para una
operacién dada. Fsta es una de las tareas de plancacién de procesos, para cada operacion se deben tomar
decisiones acerca de la maquina  herramienta, de 1o herramienta de corte y de las condiciones de corte, estas
condiciones deben de considerar la maquinabilidad de Ta parte de frabajo, la geometria de la parte, el acabado
supetrficial y asi succsivamente.

Ll propésite del corte del metal para todos los productos consisten en acabar la superficie 1o mns
cercanamente posible a las dimensiones especificadas. Bl corte de melal ¢s una forma conveniente de fabricar
una o ajgunas piczss a partir de una scecion de material en donde se involucra los parametros de corte que
son: Velocidad de corte (Ve), Avance (f) y Profundidad de corle (1).

Lu profundidad d¢ coite se predeternmina frecuentemente por la geometria de la picza de trabajo y la
secuencia de operacién. Muchos trabajos requicren una serie de operaciones de desbasle seguidas de una
operacion final de acabado. En las operaciones de desbaste, 1a profundidad se hace tan grande como sea
posible duntro de las limitaciones de la potencia disponible, Ja maquina-herramienta, la rigidez de la
instalacion, T resistencia de a herramienta de corte, entre otros factores. En ¢l corte de acabado, se fija la
profundidad para alcanzar las dimensiones finales de la parte.

El problemu s reduce entonces a la seleccion del avance y de la velocidad. En general estos
parimetros deben decidirse en orden, primero ¢l avance y segundo la velocidad.

1.6.1) PARAMETROS DE CORTE PARA TORNO.

Para el torno {endremos los siguicnies pardmetros con sus respectivas unidades.

- Avance (f) (mnvrev)
- Velocidad de corte (Ve) (im/min)
- Profundidad de corte () (rurn)

La velocidad de corte (Ve) en un torno, es la velocidad superficial o rapidez con que pasa la picza
frente al cortador.

Sc llama avance (f) a la longilud cxpresada en milimetros o pulgadas, que recorme el carro
longitudinal o bien ¢l carro transversal, por cada vuelta dcl lomillo principal del torno.

La profundidad de corte (t) cn el tomo es la penetraciéon de Ta herramienta radial o axial por cada
corte que se realiza y se expresa en mm.

Veloaidad de carte:
Ve—IIDN ... ( m/imin)
1000

N = 1000 (Vc)
11D
Fn donde:
D= Diametro de la picza de trabajo. (m)

Fucrza de corte dado en Newtons_Fe (N):

Fer 60 Tc ... (N)
Ve
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En donde:
T¢ = Polencia especifica de corte ( w/mm®* 8)

Profundidad de corte gn milimelros;

t=Fc (F)...(mm)

e

Tiempo de vidg de_la herramicnta ¢ minutos Tv (min);

Tv=_Cte. ... (min)
Ve
Ln donde:
Cte. : Conslante de potencia especifica para cada material n = 0.3 constante del matetial de¢ herramientu.

] ‘Aluminio [ Cold rolled | Latén
Te(W/mms)] 500 1900 | 1750
Cte. ~ 3000 1500 | 1500

Cantidad de material removido () en centimetros ¢iihicos por cada miputo :

Q-Ve(fyt ... (CmYmin)

Tiempo de maquinado (I'mag) ¢n ségum‘[qs:

Tmaq = 60Lp (N) ...(s)
[

TABLA 1-6-4) Vclocidades de corle en torno cn pic 'y metro por minuto, utilizando una
herramicnta de acero de alta velocidad.

Material ’ Torneado y'l_n_mcndo de interiotes -_ “TRoscado |
_ Corte de desbaste B Corle de acabado ]
B ~_ Pi/min | _n/min " Pie/ min m/min "Pie/ min /min ]
Accro para 90 27 T100 T30 T a8 11
maquinaria | ]
Acero para S 70 21 90 27 | 30 9
| herramienty i
Liierro 60 T 80 24 25 e
| fundido ) ] - ) n
Bronce 90 27 100 30 25 8
Alumipio | 200 el 300 93 60 1%
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TABLA 1-6-5) Avances para diversos materiales (utilizando una herramienta de corte de
acero dc alta velocidad).

Material B Cortes de desbaste Cortes de acabado h

B L Pulg. mm Pulg. _ mm

Acero para maquinaria 010-.020 0.25-0.5 .003-.010 0.07-.25

Acero para herramienta, 010-.020 0.25-0.5 .003-.010 0.07-.25
Hicrro fundido 01025 | 04065 [ 005012 | 01303

Bronce 015025 | 04065 | 003-010 0.07-0.25

Alumimo | . -015-.030 . ) 0.4-0.75 .005-.010 - 0.13-0.25

Importantc:

.2 industrin demanda que las operaciones de maguinado se realicen tan répido como sca posible; por lo tanto,
debe utilizarse la velocidad de corte correcta para cada tipo de material. 8i la velocidad de corte es demasiado
clevada, el filo de la herramienta de corte se rompera rapidumente, resultando en tiempo perdido para
reacondicionar la herramicnla. Con una velocidad de corte demasiado reducida, se perderd tiempo en la
operacién de maguinado, lo que resultaré en velocidades de produccion bajas.
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1.6.2) PARAMETROS DE CORTE EN LA FRESADORA.

Para la fresa tendremos los siguicntes pardmetros con sus respectivas unidades:

- Avance (f) (mmv/rev)

- Avance por diente (fd) (mnvdientc)

- Velacidad de corte (Ve) (m/min), o cn su caso las rpm a las que gira el husillo N.
- Prolundidad de corte (t) (mm)

La velocidad dc corte en una fresadora es fa velocidad de la perileria del cortador.

El avance en el fresado es el recorrido de la mesa y a su vez de la picza, ¢l cual se efcctuara durante
la pasada de trabajo.

La profundidad de corte es la distancia que penetra la herramienta sobre la pieza de trabyjo.

Para poder seleccionar adecuadamente los parimetros de corte en fresadora debe de tomarse en
cuenta:

1) Tamafio y capacidud de Ja maquina.

2y Didmetro del cortador.

1)  Numero dc dieates del cartador.

4) El tipo de material con el cual esla construido el cortador.

5)  Refrigerante para cl cortador.

6) Durcza de la pieza a maquinar.

7)  Sujecion y rigider de montaje de la picza para el fresado.

Una ver, considerados todos los puntos anicriores, la manera de obtener las revoluciones por minuto
ey lu siguicnte:

N-1000 Ve,
1D

N-320 Ve
D

En donde:

N = Revoluciong por minuto o velocidad del husillo (rpm).
Ve Velocidad de corte en mietros por minuto (m/min).

D = Diametro del cortador en milimetros (mm).

320 - Faclor constante del sistema métrico.

Velocidad de corie dada en metros por cada minuto (r/min):

Ve~ IIDN ... ( m/min)
1000

Cantidad de material removido en centimetros cubico por cada minuto Q (cm?/min);

Q= lotmaq (Ps) . ... (co/min)
pACR
Fn donde:
Ps — Potencia especifica (ws/um')
Pot maq = Potencia de la maquina (Kw)
217 = Factor de conversion,
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Prolundidad de corte en milimetros:

t— __ Q____...(mm)
d nd Ve

En dondc:

fil -~ Avance por dicnte (mnvdiente)
nd = Nuniero de dientes.

Iintrada y salida de la herramienta al entrar ¢n ¢l material A (mm):
A=D - (D - W)
2 4 4
En donde:
w = Anche dc corte.
Avance en milimetros por cada revolucion f(mm/rev):
f=1fdud
Ticmpo de maquinudo en segundos Tmaq (s):
Tmaq+=Lpt_A__...(s)
fN

Lin donde:

Lp = Longitud dc la piera.

TABLA 1-6-1) Velocidades de corte de Ta miquina [resadora.

Material T FRUSA DE ACERO DE ALTA VELOCIDAD [ FRESA DI CARBURO
B 1 Pig/min__ __m/min _ Pie/min m/min
_Acera aleado_ T 40-70 L 1220 150-250 43.75
~_Aluminto 500-1000 ' __150-3000 1000-2000 | 300-600
Brouce 65-120 20-35 200-400 60-120
__ Hierro fundido__ 50-80 B E 125200 40-60
Acero de maquinado libre 100 150 30-45 400-600 120-180
_ Acero para maquinaria —70-100 2130 150250 | 45-75 |
Acera inoxidable 30-80 10-25 100-300 30-90 |
Acero para herramienta . _60-70 18-20 125-200 40-60
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TABLA 1-6-2) Avance por dicnte recomendado (fresas de alta velocidad).

Matcrial T'rcsas de Trosas Fresas de Fresas Cortadores de Sierras
carcado o de | helicoidales | ranurado y de frontales formato de circulares
relrentar | corte lnteral relieve
Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm | Pulg. | mm
| Accroaleado | 006 | 0.15 [ 005 | 0.12 | 004 0.1 003 |0.07| .002 | 0.05 | .002 | 0.05
Aluminio_ | 022 | 0.55 | 018 [045| 013 | 033 [ 011 |0.28] 007 | 0.8 [.005 | 0.13 |
Laton y bronce | 014 0.35 | .011 | 0.28 008 0.2 007 (0181 004 0.1 003 | 0.08
__(medio) | o | _ o
Hicrro [undido | 013 033 | .010 ) 0.25 007 0.18 | .007 | 018 | .004 0.1 003 | 0.08
(medio) . | . )
Accro de 012 0.3 010 | 0.25 .007 0.17 | .006 | 0.15] .004 0.1 003 | 0.07
maquinado
libre | - L - _ _
Acero para 012 03 010 | 0.25 007 0.18 | 006 [0.15] .004 0.1 003 [ 0.08
maquinaria ) -
Acero 006 0.15 | .005 [ 0.13 .04 0.1 003 [ 008 .002 0.05 | .002 | 1.05
Jinoxidable . ) B ) .
Acero para 00 0.25 | 008 § 0.2 000 0.15 | 005 | 0.13 ] 003 0.08 | 003 | 0.08
herramienta
(medio) | )

TABLA 1-6-3) Avance por diente recomendado (cortadores con puntas de carburo

cementado). _ B
Material Fresas de Fresas Fresas de Fresas Cortadores de Sierras
retrentar helicoidales ranurado y dc frontales formato de circulares
_ ) B ) corte laleral - relieve
. ~ | Pulg. | mm P_ﬂg._ mm | Pulg. | | Pulg, | mm |_Pulg mm | Pulg. | mm
__Aluminio | 020 | 0.5 | .016 | 0.40 012 0.3 010 10.25| 006 0.15 | 005 |0.13
Laton y bronce | 012 | 0.3 { 010 | 0.25 08 048 | .006 | 0151 004 0.1 003 10.08
Comedi) || ] . . o
Hherro fundido 016 1 04 | 013 | 033 010 0.25 008 | 0.2 005 0.13 |.004 0.1
| (medio) ) . -
Acero para 016 | 04 | 013 [033| 009 023 | .008 | 02| 005 | 013 |.004} 0.1
_ magquinaria o ] | ) o
Acero para 014 1 035) 011 | 0.28 008 0.2 007 | 0.18| .004 0.1 004 | 0.1
herranmenta
__ (medio) ) ) ) B ) )
Acero inoxidable | 010 | 0.25 | 008 | 0.2 | 006 0.15 | 005 [ 0.13] 003 0.08 | .003 |0.08
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1.7) FLUIDOS PARA CORTE.

Un fluido para corte ¢ un liquido o gas que se aplica dicectamente a l opetacion de maquinado para
mejorar ¢l desempedio del corte. Tos dos problemas principales que atienden los fluidos par corte son: (1) la
generacion de calor en las zonas de corte y friccion y (2) {riccién en las inter fases herramicnta-vimta y
herramienta mabajo. Ademds de la remoeién del calor y la reduccian de la friceion, los fluidos para corte
brindan beneficios adicionales coma: remover las vinulas (cspecialmente en esmerilado), reducir la
temperatura de la parte de trabajo para un manejo mas facil, disminuir las fuerzas de corte y los
requerimientos de potencia, mejorar la estabilidad dimensional de la parte del trabajo y optimizar el acabado
superficial.

FUNCIONES DE 105 FLUIDOS PARA CORTF. De acuerdo con la generacion de calor y friccion
hay dos categorias gencrales de fluidos para corte: (1) refrigerantes, (2) lubricantes. Los refrigerantes, son
fluidos para corte diseiindos para reducir los cfectos del calor en las operaciones de maquinado. Tienen efecto
limitado sobre la magnitud de cnergia culoritica generada durante el corte, pero extraen el calor que se genera,
de csta manera se reduce la temperatura de la herramienta y de la pieza de trabajo, y ayuda a prolongar la vida
de In herramienta de corte. La capacidad que ticne un fluido para corte de reducir la temperatura del
maguinado depende de sus propiedades témmicas.

Por 1o general, los relrigerantes son soluciones o emulsiones en agua debido a que esta tiene
propicdades térmicas ideales para estos (luidos para corte.

Los lubricantes son [luidos basados gencralmente en aceite (por sus buenas propiedades lubricantes),
formulados para reducir la [riccidn en las interfases herramienta-viruta y herrurnicnta-frabajo. Los fluidos
lubricantes de corte operan por lubricacién de presidn extrema, una forma especial de lubricacién en el limite.

Los Muidos para procesos de corte tipo lubricante son mas efectivos a velocidades bajas de corte;
tienden a pierden su efectividad a altas velocidades, amriba de 400 pies/min, (120m/min) debido a que cl
movimiento de Ia virata a estas velocidades previenc que el fluide para corte aleance la intertase herramienta-
viruta. Ademas do las altas lemperaturas de corte que generan estas velocidades, los aceites s¢ vaporizan antes
de que puedan lubricar. 1.as operaciones de maquinado como el taladrado y el roscado se benefician por lo
general de los lubricantes.

I ORMULACION QUIMICA DL 10% FLUIDOS PARA CORII . Hay ires cateporfas bdsicas para
fluidos para corte de acucrdo con su lormulacién quimica: (1) aceifes de corte, (2) aceites emulsificados y (3)
fluidos quimicos y semiquimicos. [as caraclerfsticas de las tres categorias y de sus aplicaciones s¢ resumen

en el siguicnte esquema:

Accites de corle

{ubricante

Accites emulsificados

Se incrementa el
efecto refrigerante
efecto

Se incrementa el

Fluidos quimicos y scmiquimicos
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LOS ACFEITES DL CORTL. Son fluidos basados en accites derivados del petroleo, de origen animal,
marine o vegetal. Los aceiles minerales son los principales debido a su abundancia y sus caracteristicas
favorables ¢n general. Para lograr la mixima capacidad de lubricacion se combinan frecuentemente todos los
lipos de aceile ¢n un mismo lguido. También s¢ mezclan aditivos quimicos para incrementar las cualidades
lubricantes. Estos aditivos conticnen compucstos de azufre, [bsforo o cloro y s disefian para reaccionar
guimicamente con las superficic de la herramicenta y de la viruta para formar peliculas solidas ( lubricacion
por presion extrema), que ayudan a evitar el contucto cntre melal y netal.

1O% ACCITHS EMULSHIC ADOS. Son fluidos que forman suspensiones de pequeBas golas de aceite
en agua. El fluido se hace mezelando accite ( mineral por lo peneral) en agua, y se utiliza un agente
emulsificante para promover la mezela y I estabilidad de la emulsion. Una relacion pica entre agua y aceite
es de 30:1. Se usan frecuentemente aditivos quimicos basados cn azufte cloro y fésforo para promover la
lubricacién a presion extrema. Debido a que contienen aceite y agua, los aceites emulsificantes combinan las
cualidades de lubricacion y refrigeracion en un solo fluido para corte.

1OS FLUIDOS QUIMIC 0%, Son sustancias quimnicas disueltas en agua, mas que aceites enmlsificados en
agua. Las sustancias quimicas disueltas son compuestos de azufre, cloro y fosloro y agentes humcctantes. T.as
sustancias quimicas se destinan a sumministrar algin grado de lubricucién a la solucion. Los fluidos quimicos
tienen buenas propiedadey refriperantes, pero sus cualidades lubricantes son menores que las de Jos otros tipos
d¢ fluidos. Los Muidos semiquinicos son Auidos qufmicos que conticnen pequefias cantidades de accite
emulsificado para incrementar las caracteristicas Jubricantes del [luido de corte.

mﬂﬂ::m
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2) MAQUINAS-HERRAMIENTA DE C.N.C.

2.1)RESENA HISTORICA.

La maquina herramicnta de control numérico (C.N.C.) ha jugado un papel fundumental en el desarrollo
tecnologico del mundo hasta el punto que no cs exageracion decir que Ja tasa del desarrotlo de maquinas
herramicnta de control numérice pobierna directamente la tasa del desarrollo industrial. Ha partir de la
creacion del control numérico se dio origen a ta realizacion de una infinidad de piczas mecanicas complejas
con las cuales se fucron creando una diversidad de maquinas con mayor precision en la fabricacién industrial.
El cjemplo mas caracteristico aparece con la maquina de vapor. La maquina de vapor, aunque inventada por
James Watt en 1766, no tuvo un desarrollo conveniente hasta 1776, en que John wilkinson construyo la
primera maquina mandrinadora, gracias a la cual fue posible fabricar maquinas de vapor de pran escala.

A partir de cse instante ¢ desarrollo industrial fue incrementandose, hasla el punto de que sc contaba con
potencias elevadas las maquinas de vapor gue nos permitian una produccion industrial de amplia gama de
productos: manufacturados, o que se tradujo en una gran demanda, a precios muy accesibles, de lales
productos. Esta demanda s¢ vio inmediatamente aumentada por el desarrollo de las comunicaciones, debido
fundarmentalmente a la aparicion de locomotoras que propiciaron el traslado de tales productos a lugarcs
lejanos de su punto de origen.

Paralclamente se fueron desarrollando herramicntas de corte usadas por dichas maquinas. Asi, s¢
tueron utilizando distintos materiales para llegar a la obtencion de un material nuevo, llamado acero de all
velocidad, que contenia cicrtas proporciones de cromo y ugsteno. Este nuevo material luvo una influencia
decisiva en el rapido crecimiento de las maguinas herramientas.

Posteriormente, en 1930 se introdujo el carburo de tupsteno que una vez perfeccionado, s cl mas
usado en la actualidad en las naciones industrializadas del mundo. Hacia 1942 surgié lo que podrdamos llamar
control mimérico que aparecié como una necestdad impuesta por Ja industria acronautica.

Ta aparicion del control numérico permitié por primera vez dar solucién a las necesidades ya que la
flexibilidud cra precisamente la mejor vittud de esta nueva automatizacion.

De este modo se considera control numérico todo dispusilivo capaz de dirigir posicionamientos de un drgano
mecinico movil, en que las ordencs relativas al desplazamiento del mévil son eluboradas en forma totulmente
automitica a partir de informaciones numéricas definidas, ya sca manualmente (funcionamiento
semiantomatico), o por intermedio de un programa (funcionamiento automatico).

IHacia 1952 John Pcarson y el Instituto de Massachusset crearon una maguina de control numérico,
para salisfacer las necesidades de la fuerza aérea norteamericana, estas consistlan en construir piczas de forma
compleja. La consecuencia fue los clevados costos en los maquinados de pequenios volimenes, por lo que
resultaba dificil pensar que esla actividad s¢ desarrollara a nivel industrial.

Sin embargo, Ja investigacion ha sido objelo de continuo perfeccionamiento y hasta hace 15 aflos las
maquinas de control numérico costaban un precio extremadamente alto y por cllo cs que las empresas no
aryicsgaban en equipo tan costoso.

i.a produccion de maquinas herramicnta de C.N.C. ha registrado un aumento considerable a partir de
1975, Indudablemente, la evolucion de la clectrénica (Microprocesadores) ha jugado un papel prepanderante
en la evolucion de cstas maquinas. Lo cual dio como arigen a la disminucidn en costos de tales cquipos.
Permitiendo asi que los industriales sc interesaran en adquirir estos equipos por las grandes ventajas que
presentan cn compatacion de las maquinas herramientas convencionales. Es por ¢llo que en la actualidad los
equipos de CN.C. son de primera necesidad en el desarrollo industrial de un pais.

Ll decreciente gasto de adquisicion, ¢l clevado indice de redimiendo de cone, la precision, la rapidez,
Ia gran duracion y la sencillez de programacion son algunos de los motivos por los que sigue aumentando
considerablemente el mumero de maquinas herramientas de C.N.C,
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2.2) QUE ES CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA (CNC).

Lixisten diversas definiciones de lo que s ¢l control numérico (CN) entre las que se pucden contar las
siguicntes:

_Iis todo dispositivo capaz de de dirigir posicionamientos d¢ un érgano mecanico movil, en cf que
las ordenes relativas a los desplazamicntos del mévil son elaboradas a partir de las instrucciones
codificadas en un programa.

- Es todo dispositivo que realiza un mando mediante nimeros, haciendo que las mAquinas desarro-
lien su trabajo automaticamente mediante la introduccion en su memoria de un programa en el que
se definen las operaciones a realizar por medio de combinaciones de letras y niuncros.

- Son sislermnas que, ¢n base a una seric de instrucciones codificadas (progrania), gobiemna todas
las acciones de una méiquina o mecanismo al que le hasido aplicado haciendo que este desarrolle
una secuencia de operaciones y movimientos ¢n ¢l orden previamente establecido por ¢l
programador. :

Quiz4 la definicion mis clara en lo que se refiere al CN aplicado a las miquinas-herramicnta sea la siguiente:

Kl control numérico (CNC) puede definirse come un método de controlar con precision la
operaclén de una maquina mediante una serie de instrucciones codificadas, formadas por niimwros,
letras del alfabeto’, sfmbolos que Ta vridadl e control ao To s e, (MCLU) puede
comprender, Istas instrucciones se convierien en pulsos eléctricos de corriente, que los motores y controles
de Ta maquina sigucn para llevar a acabo las operaciones de maquinado sobre una picza de trabajo. Los
mimeros, letray y simbolos son instrucciones codificadas que se reficren a distanciay, posiciones, funciones o
movimientos especificos que la maquina herramienta puede comprender al maquinar la picza, cstas
instrucciones codificadas s¢ suministran a la maquina como bloques de informacion, cada bloque se interpreta
por la maquina CNC como una instruccién para realizar una simple operacion. Los dispositivos de medicion y
de registro incorporados en las maquinas herramienta de control mumérico por computadora aseguran que la
pieza que se esta manufacturando scrd exacta. Las maquinas (CNC) minimizan el error humano.

La principal aplicacion del CNC es en la mdustria manufacturera. Las aplicaciones de mayor auge
son: Torneado, Fresado, Oxicorte, Soldadura, Estampacién y Perforacion.

! GUIA DEL CONTROIT, NUMERICO.
K. Intartaglla / P, leves-
PARANINEO
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Elementos que ayudan & controlar los datos de enirada y salida en un C.N.C.

2.3) CLASIFICACION DE LOS CONTROLES NUMERICOS.

Debido u las diferencias que existen entre lus mbquinas que son susceptibles de ser gobernadas por
un ON, u las dificultades téenicas en el diseiie de los controladores y a condicionantes de tipo ccondmico, han
aparecido diversos tipos de CN que pueden clasilicarse de varias mancras:

)
1)
T
V)
%)

Segun cl sistema de referencia.
Segtn ¢l control de las traycctorias.
Segun el tipo de accionaniento.
Sepiin el bucle de control,

Scgun la tecnologia de control,
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I) CLASIFICACION SEGON EI SISTEMA DE REFERENCIA.

Para programar los sistemmas de CN es necesario establecer un sistema de referencia estndar en el que pucdan
ser especiticadas las diferentes posiciones relativas de la mdquina herramienta con respecto al trabajo u
realizar.

Para facilitar las cosas de cara al programador la pieza a ser maquinada se [ija a una mesa de trabajo
mientras s¢ que la maquina herramienta se mueve cn torno a ella. De este modo el sistema de referencia se fija
con respecto a la mesa de frabajo.

El propasito de los sistemas de referencia es localizar Ia herramienta en relacion con la pieza a ser
maquinada. Dependiendo del tipo de miquina de CN ¢l programador puede tener varias opciones para
especificar esta localizacion.

Sistemas de referencia fijos:

En este caso el origen sicmpre s¢ localiza en la misma posicién con respecto a la mesa de trabajo.
Normalmenle, esta posicion cs la esquina inferior de la izquierda de la mesa de frabajo y todas las posiciones
se lacalizan a lo largo de los ejes XY positivo y relativos a ese punto de relerencia.

Sistemas de referencia flotantes:

Eslos son los mis comunes en las modernas maquinas de CN, permiten que el operador fije el origen del
sisterna en cualquier posicién de la mesa de trabajo. A esta caructeristica se le llama origen flotante. El
prograrmador ¢s el que decide donde debe estar situado ¢l origen. Fsta decisién corresponde a la conveniencia
de la parte de programacién. Por ejemplo, la pieza a trabajar puede tener una simetrfa y convendria situar el
origen al centro de csa simetrfa. La localizacién de esta referencia se realiza al principio de la tarea, el
operador mueve la herramienta mediante el control manual al punto que se desca como origen del sistema de
referencia y presiona un botén indicindole a la méquina gue en cse punto se encuentra el origen.

1) CLASIFICACION SEGUN EL CONTROL DE LAS
TRAYECTORIAS.

Si atendemos al primer tipo de clasilicacion nos encontrmmos con dos 1ipos de CN distintos:

=N punto a punto.
-CN paraxial.
-CN continuo o de contorneado.

Control numérico punto a punto:

El posicionamiento punto a punto (Kig. 2-1), esta formado por cualquicr cantidad de puntos programados
unidos cntre si por lineas rectas. Lste método se utiliza para localizar con precision el husitlo, o la picza
montada sobre la mesa de la maquina, enuna o mas localizaciones especificas a fin de evar a cabo
aperaciones conto laladrado, rimado, mandrinado, machueleado y punzonado. El posicionamiento de punto a
punto (GOY, posicionanticnto ripido), es el proceso de posicionar de una posicion de coordenadas (X-Y) o
localizacidn a otra, en la gjecucién de la operacidn de maquinado, ¢3 ¢l retivo de la herramienta del frabajo y
el paso a la sipuiente localizucion hasta que lodas las operaciones han sido terminadas cn todas las
localizaciones programadas.
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1} maquinade de punto a punto, se mueve de un punto al siguiente tan aprisa como sca posible (rapido)
sicmpre que Ta herramienta de corte este por arriba du la superficie de trabajo. EI recorrido rdpido se utiliza
pura posicionar con rapidez la herramienta de trabajo. El recorrido rdpido se utiliza para posictonar con
rapidez la herramienta de trabajo o la pieza entre cada punto de localizacion antes de que inicie la operacién
de corte.

La velocidad de recorrido rapido es por lo comin entre 200 y 800 pulg./min (5 y 20 m/min). Ambos
ejes (X y Y) s¢ mueven simultincamente y a Ta misma velocidad durante los traslados ripidos. Fswo da como
resultado un movimiento a 1o lurgo de una linen a 45¢ lasta que se licga a un eje y enlonces bay un
movimiento linca recta hasta ¢l otro je.

Fic Y

punto 4

Movirmento n45?

Voo

\ o punto 3

punto 1 punto 2

Fjo X

Iig.2-1)Ta trayectoria seguida por cf posicionamiento punto a punto entre varios
puntos programados { CONTRON NUMLERICO PUNTO A FUNTO)

Control numérico paraxial:

L1 CN paraxial permite confrolar la posicién y trayectorin durante el mecanizado del elemento desplazable,
sicmpre que esta Ultima sea paralela a los ejes de la maquina y, en algunos casos, a 45 grados. En principio es
aplicable a cualguier tipo de miquina herrumicnla si bien su uso cn la practica s¢ reduce al gobierno de las
taludradoras y fresadoras.
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Control numérico continuo o de contorncado:

Aqui la herramienia de corle esta por lo peneral en contacto con la pieza conforme se traslada de un punto
programada al siguiente. Tl posicionamicnto de trayectoria continua es la capacidad de controlar los
movimicntos de dos mas ejes de la maquina de manera simultanea, a fin de mantener una relacion constante
entre ¢l cortador y la pieva. La informacion en el programa CNC debe posicionar con preeision la herramienta
de corte desde un punto al siguiente y seguir una trayectoria precisa predefinida a la velocidad de avunec
programada a {in de producir la forma o per(il requerido.(fig. 2-2)

Centro dcl radio -

Fin Ve '- ' N
\\ Fin/
AN A
. L Inicio

Inicio

-—  Centro del radio

Fip.2-2)%e pueden generar formas complejas en varios cjes utilizando interpolacion
circular{CONTROL NUMERICO CONTINUO)

1) CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE ACCIONAMIENTO.

Segan cl tipo de accionamiento pueden ser: 1lidraulicos, eléctricos o ncumaticos.



Cap. 2 Pap. 38
P —————————————— e ————— |

1V) CLASIFICACION SEGUN EL BUCLE DE CONTROL.

El cantro! del sistema se puede realizar de dos formas: en bucle cerrado, donde a través de sensores se mide cl
valor a la salida, y s¢ compara en lodo instanie con un valor de referencia proporcionando una adecuada sefial
de conhrol; o en bucle abicrto donde no existe tal realimentacion.

Sistema de bucle abierto.

En &) sistema 1a bucle o lazo abierto (fig. 2-3), los datos de entrada son alimentados cn la unidad de control de
la maquina (MCU). Esta informacién decodificada, en forma de programa, es puesto cn orden hasta que el
operador inicia el ciclo de maquinado de la maquina CNC. Los comandos del programa son convertidos de
manera automéatica en pulsos o seBales eléctricas que son enviados al MCU para energizar las unidades de
servo control. Las unidades de servo control dirigen a los servo motores segtin la informacion suministrada
por los datos de entrada del programa. La distancia que cada servo motor movera ¢l tornitlo principal de la
maquina dependera dcl numero de pulsos eléctricos que reciba de la unidad de servo control.

L] sistema de bucle o lazo abierto puede ser cornparado al personal de un cafion, que ha efcctuado
todos los calculos necesarios para alcanzar un objetive distante, pero que carece de observador para confirmar
la precision del disparo.

Motar del husilto

O,

Fig.2-3) Un sistema de bucle o lazo abicrto no ticne manera de verificar la precision
de un movimiento.
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Sistema de bucle cerrado.

Jil sistema de bucle o sistema cerrado (Fig, 2-4), puede compararse con ¢l mismo personal del cafién, que
ahora tiene un observador para confirmar la precision del disparo. El obscrvador transmite la informacién
relativa a la precision del disparo al personal del cafidn, quien a su vez realiza los ajustes necesarios para
alcanzar el objetivo.

Se define como un servomecanismo de posicion que consiste en comparar en lodo momento la
posicion del clemento con la orden dada. La sefal emitida al motor siempre es una funcion dirceta entre
posicién y urden. Las maquinas que utilizan cste sistema cuenlan con dos bucles de retorno de inforrmacion,
donde uno se encarga del contro} de la posicién y cl otro controla la velocidad de desplazamiento del mévil.
En los sistemas de bucle cerrado se utilizan motores de corriente directa, alterna o hidrdulicos.

Un servomecanismo es un sisterma de control en bucle cerrado en el que la magnitud regulada es una
posicién mecanica.

Impulsion del eje-servo

&

Servo motor- dificador

Fig.2-4) Un sistema de bucle o lazo cerrado verifica la precision de cada
movinuento.
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V)CLASIFICACION SEGUN LA TECNOLOGIA DE CONTROL.
Si wtendemos a la clasificacion segin la forma fisica de realizar al control encontramos los siguientes tipos de
CN:

- Control Numérico (CN)
- Control Numérico Computarizado (CNC).
Control Numérico Adaplivo (CNA)

“ontrol Numérico (CN).

1.a denominacidn de control numérico (CN) sc uliliza para designar aquellos controles donde cada una de Ias
fimciones que realiza el control son implementadas por up circnito electrdnico especifico tinicamente
destinado a este fin, realizandose In interconexion entre cllos con logica cableada.

Sus caracteristicas principales son las de trabajar sin memoria, con una cinta perfotada como medio
de introduccion del programa que s¢ ejecuta de forma secuencial. Los armarios de control son de gran
volumen y dificil mantenimiento.

Control Numérico Computarizado(CNC).

El tipo de coniroles basados en circuitos especificos y logica cableada (CN) ha caido en desuso conla
aparicién de los Controles Numéricos Computarizados (CNC), basados en cl uso de uno o varios
microprocesadores que sustituyen a los circuitos de logica cableada de los sisternu CN.

Los CNC, incluyen una memoria interna de semiconductores que permiten ¢l almacenamiento del
programa pieza, de los datos de Ja maquina y de las compensaciones de la herramicnta, Por ofra parte
incorporan un teclado que facilita la comunicacion y el grado de interaclividad con el operario y permiten la
ruptura de la sccuencia de los programas, la incorporacién de subrutinas, los saltos condicionales y la
programacion paramétrica. Por olra parte s¢, se frata de cquipos compaclos con circuitos integrados, to que
aumenta el grado de habilidad del control y permite sus instalacién en espucios reducidos y con un nivel de
ruido clevado.

Actualmente todos los conlroles numéricos que se fabrican son del tipo CNC, quedando reservado ¢l
{ermino CN para una referencia genérica sobre Ja tecnologia, de tal forma que se utiliza la denominacién CN
(Control Numérico) para hacer relerencia a todas las maquinas de control numdérico, tengan o no un
computador.

Control Numérico Adaptivo(CNA).

Este tipo de control es la tendencia actual de los controles. En ellos el controlador delecta las caracterfsticas
del mecanizado que esta realizando v en funcién de ellas optimiza las velocidades de corte y los avances; en
otras palabras, adapta las condiciones ledricas o programadas del mecanizado a las caracteristicas reales del
mismo. Para ello se hace uso de sistemas sensoriales de fuerza y deformacion en la herramienta, par,
temperatura de corte, vibraciones, poteneia, elce.

Las razones de introduccion det CNA residen en la variaeién de las condiciones de corte durante ¢l
mecanizado por varios motivos:

-Geometria variable de la seccion de corle (profundidad y anchura) por la comnplejidad de la
superficic 2 mecanizar, tipico de las operaciones de contormeo.

~Variaciones cn la dureza y ¢n la magquinabilidad de los materiales.
-Desgaste de lus herramientas, incremnentindose el esfuereo de corte,



Cap. 2 Pap. 41

nﬂw

2.4) MAQUINAS HERRAMIENTA CON C.N.C.

En principio, contrariamente A lo que sc pudiera pensar, ¢l CNC no fue concebido para migjorar los procesos
de fabricacién, sino para dar solucion a problemas técnicos surgidos a consecuencia del disefio de piczas cada
vez mas dificiles de mecanizar,

111 CNC se monta sobre todo tipo de maguina herrarnienta convencional, tanto de arangue de viruta
como de trazado y de formacién asf, lo encontramos en lomos, fresadoras, reetificadoras, taladradoras,
mandrinadoras, dobladoras, plegadoras, punzonadorus, maquinas de lrazar, punteadoras, maquinas de soldar,
de oxicorte, de medir, etc, (vease fig. 2-5). Sin embargo, el CNC ha promocionado el desurrollo de dos tipos
de maquinas multiples:

- Ll centro de mecanizado para piczas prismaticas, cn ¢l que sobre pieza [ija una o mas torrctas
con herramientas giratorias, permiten clectuar operaciones de fresado, taladrado, mandrinado,
escariado, etc. i lleva incorporada mesa giratoria pueden cfectuarse operaciones de tome vertical.

-El centro de tomeado, dotado de una o mas torretas, con herramientas motorizadas que, ademas de
las clésicas operacioncs de torneado, permiten efectuar fresados, taladrados, escariados, ete, tanto
axiales como radiales.

1.as caracteristicas de precision cxigidas en estas maquinas en condiciones duras de utilizacion, han
modificado las caracteristicas de diseflo de las mismas.

En ol disefto de la cadena cinematica se busca disminuir los jucgos, rozamientos, vibraciones e
incrcia de las masas moviles para mejorar lu precision y lu repetibilidad del posicionamicnto de la
herramients, numentado la rigidez de las guias y utilizando materiales de bajo coeficiente de friccion o
sisternay hidrostaticos o de rodadura, husitlos a bolas para la transnision del movimiento sin holguras, ete.

Otros puntos ¢n los que se ha mcjorado son la estabilidad y uniformidad térmica con potentes
sistomas de refrigeracion de herramienta, picza o incluso maquina, y la evacuacion de virutas.

Sobre las funciones desarrolladas por las maquinas convencionales las maquinas a control numérico
incorporan basicamente:

- Sistemas e posicionado de la herramicnta, — Sisternas de medicion del desplazamiento. - Sistemas de
medicion de piezas y herramicntas. — Sistermas de control de condiciones de mecanizado. - Sistemas de
cambios de herramientas. - Sistemas de cambio de pieza.

ROBOT CNC PARA CORTE Y SOLDADURA
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Fig.2-5) Maquinas herramientus que utilizan CNC para ¢l control de sus
operaciones (a) robot para corte y soldadura, (b) Taller completo de CNC,
{¢) centro de mecanizado y (d) Cortadora Taser.
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2.5) ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL CNC.

ARQUITECTURA GENERAL DEL CONTROL NUMERICO.

"Todo control numérico debe poscer cuatro subconjuntos funcionales (vease fig. 2-6):

a) Unidad de entrada-sulida de datos y visualizacién. Una computadora de uso general, que
recolecta y almacena la informacidn programada.

b) Unidad de memoria interna ¢ interpretacién de ordenes. Una unidud de control, que se comubica
y dirige el flujo de informacion entre la computadora y Ia unidad de control de la maquina.

¢) Unidad de calculo. La logica de la maquina, que recibe informacion y que la pasa ala unidad de
control de la maquina.

d) Unidad de enlace con los elementos mecénicos. La unidad de control con ta maquina, que
contiene las unidades servo, los controles de velocidad y de avance y las operaciones de la
magquina como los movimicntos del husillo y de fa mesa y ¢l cambiador automdtico de las
herramientas.

a) Lo unidad de entrado de datos, asicomolo unidad de mermoria, sirve para
introducir los programas cn el equipo de CNC utilizando un lenguaje especifico para ¢l equipo (lenguaje
maquina). Ustos programas pueden ser introducidos por medio de una computadora cn la memona, que
puede ser de cinta magnética, discos flexibles o la propia memoria de control numérico.

) Unidad de calculo. B control de la maquina contiene un microprocesador también llamado
interpulador que efectiia el calculo de las coordenadas y las suministra a la cadena de control. Estos
interpoladores pueden ser lineal, circular y parabolico. Cuando los movimientos de los cjes estan
sincronizados, se habla de una interpolacién, ¢n la mayoria de los casos se trata de una interpolacién
lineal ¢n ¢l plano o en el espacio y circular en un plano.

Unidades de enlace (conlrol y regulacisn de los desplazamicntos). Ta
regulacion de los despluzamicntos o de las posiciones de los elementos controlados ¢3 la base
lundamental de los sistermas de CNC, este control se realiza por medio de un sislema de Ducte

carrado o por medio de un sistema de bucle obierto.

Fig. 2-6) MAQUINA CNC PARATA CREACION DE MOLDES DE RESINA
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2.5.1) EL PAPEL DE UNA COMPUTADORA EN CNC.

La compuladora ticne también muchos usos en el proceso gencral de manufactara (Véase fig. 2-7). Se utiliza
paru ¢l disciio de las piczas mediante el discilo asistido por computadora (CAD) , en las prucbas, inspeccion,
control de calidad, planeacion, control de inventarios, recoleccion de datos, programacion del trabajo,
almacenamiento y cn mucha otras [unciones de la manutactura.

Las computadoras llcnan tres papeles importantes en el control numérico por computadora (CNC):

1) Pricticamente todas las unidades de control de la maquina (MCU) incluyen o incorporan
una computadora en su operacidn, Lislas unidades generalmentc s¢ llaman control numérico
por computadora (CNC).

2.) La mayor partc de la programacién de piezas para las maquinas herramientas CNC sc llevaa
cabo con asistencia de computadoras fuera de linca.

3.) Un numero cada vez mayor de maquinas herramienta csta controlado o supervisado por com-
putadoras que pueden cstar situadas en un cuarto de control separado o incluso en otra planta.
[:st0 se conoce comtinmente como control numdérico directo (CND).

Almaccnamiento
de datos

B

Proccsamiento .
Entrada dec datos | - de datos -—=1 Salida de datos

F1Gi. 2-7) La funcién principal de la computadora cs aceptar, procesar y entregar datos. )
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2.6) FACTORES Y VENTAJAS DE UN EQUIPO CNC.

PRECISION.

Lus maquinas herramicntas CNC no hubicran sido aceptadas por la industria de no ser capaces de efectuar
maquinados con tolerancins muy estrechas. Cuando se estaba desarrollando CNC, la indlustria estaba
buscando una mancra de mejorar lus velocidades de produccion y lograr una mayor preeisién cn sus
productos. Lin mecanico diestro es capaz de trabajar con toleraneias estrechas, como por cjemplo 1 0.001pulg.
(0.0025mm), o incluso menos en la mayor patte de las maguinas herramicnla. Le ha tomado al mecénico
muchos afios de experiencia para adquirir csa destreza, pero ¢sta persona no pucde ser capaz, de trabajar con
¢sta precision 1odo ¢f tiempo. Algdn error hutnano significara que alguna pieza producida tendra que enviarse
a desperdicio.

I.as maquinas herramients modernas CNC son capaces consistontemente de producir piezas que
tienen una precision de con tolerancias de hasta 0.001 a 0.002pulg (0.00.25 a 0.005mmny). Las maquinas
herramicnta estan mejor fabricadas y los sistemas de control electronicos aseguran gue se producirdn las
piezas con lus tolerancias permitidas por los planos de ingenteria.

CONFIABILIDAD.

Y1 rendimiento de las maquinas herramienta CNC 'y de sus sisternas de control tenia que ser por lo menos tan
confiable como los mecanicos herramentistas y matriceros para que la industria aceptara este concepto de
magquinado. En vista que los consumidores en todo el mundo estaban demandando productos mejorcs y mas
confiables, habfa una gran necesidad de equipo que pudiera maquinar a estrechas tolerancia y que se pudicra
contar en su cupacidad de repetir lo anterior una y otra vez. I.as mejorfas en las correderas, cojinetes, tornillos
de holas, y mesas de las maguinas, todas ellas ayudaron a que las maquinas fueran mas robustas y mas
precisas. Se desarrollaron nuevas herramientas de corte y sus soportes que correspondian a la precision de la
maquina herramienta y que haclan posible la produceion de mancra consistente de piezas precisas.

CAPACIDAD DE REPETICION.

T.a capacidad de repeticion y la confiabilidad son muy dificiles de separar porque muchas de lag mismas
variables afectan a ambas. T.a capacidad de repeticién de una maguina herramients involucra la comparacion
de cada una de las piezas producida en dicha maquing para ver como s¢ comparan con olrs piezas en lo que
se refiere a tamafio y precision. La capacidad de repeticién de una maquina CNC debe scr por lo menos la
mitad de la tolerancia mas pequefia de la pieza. Las maquinas herramicnlas capaces de la mixima precision y
repeticidn naturalniente son mas costosas, debido a la precisién incorporada en la maguina herramienta y/o al
control del sistema.

PRODUCTIVIDAD.

f1a sido la meta de la industria producic productos mejores a precios competitivos o menores para alcan:ar
una porcién mas grande del mercado. Para hacer [rente a Ia cornpetencia del extranjero, los labricantes deben
producir productos de una calidad mas alla, y al mismo tiempo mejorando el mismo rendimiento sobre el
capital invertido y reduciendo los costos de manufactura y de mano de obra. Fstos fuctores son suficienlcs
para justificar ¢l uso de CNC y para automalizar las plantas, Proporcionan la oportunidad de producir bienes
de mejor calidad mas rdpido y a un costo menor.

La unidad de control de 1a maquinas CNC moderna ticne varias caracteristicas que no se encontraban
cn las unidades de control de circuitos fisicos anteriores a 1970,
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VENTAJAS DEL CNC.

il conlrol numérico representa la solucién ideal dudas lns notables ventujas que se obtienen de su utilizacion.
(Vease fig. 2-8). Entre cstas cuenta con:

)

£

b)

)

d)

&)

1.2 posibilidad de fabricar piczas de pran complejidad, como tas superficies tridimensionales
necesarias en la fabricacion de aviones,

Precisién. Lista ventuja parte de la eliminacidn de holguras, disminucion de mcctones,
disminucion del desgaste y eliminacion de esfuerzos. Las precisiones alcanzadas en las
maquinas herramicnta con CNC van desde 1a 10 p.

Aumento de la productividad de las naquinas. Lste anmento de productividad se debe a la
distninucion del tiempo total de maquinado en virtud, sobre todo, de la disminucidn de los
tiempos de desplazamientos en vacio, y de la rapidez de los posicionamientos que suministran
los sistemas clectrénicos de control.

Reduccion de controles. Se da fundamentalmente por la gran flexibilidad y repetibilidad de una
maquina herramienta con CNC, Esta reduccion de controles permiten pricticamente climinar
toda operacién humana posterior, con la consiguicnie reduccion en costos y iempos de
fabricacion.

Ahorro en materia prima. En los talleres convencionales se admite un coeficiente de desecho del
3% ul 4%. Para las maquinas con CNC es te coeliciente es inferior al 1%, por lo tanto, ¢s
cvidenle el ahotro sabre todo si las piezas son complejas.

Ilexibilidad. Esta ¢s una gran ventaja, ya que los equipos de CNC cuentan con memoria, dando
lugar al almacenamicnto de programas, que en cualquier momento se puedan activar, obteniendo
asf una repetibilidad cxacta y precisa cada ocasion que se requicra.
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VENTAJAS DE CNC —i

MAYOR SEGURIDAIL MENOS COSTOS DE
DIE[ OPERADOR '"' HERRAMENTAL
MAYOR EFICIENCIA MAYOR
DEL OPERADOR " PRODUCTIVIDAD
REDUCCION DEL INVEENTARIO MINIMO
ESPERDICIO - DE REFACCIONLS
MENOR TIEMPO DL MAYOR SEGURIDAD
ENTREGA DE ) DE LA MAQUINA
PRODUCCION [IERRAMIENTA
MENOS MENQOS HORAS DI
OrORTUNIDADES DE TRABAJO DI
ERROR HUMANQ INSPECCION
MAXIMA PRECISION I MAYOR UTILIZACION
INTERCAMBIABILIDAD DL 1A MAQUINA
DE LAS PILZAS
OPERACIONES DI ) MENOS REQUISITO DR
MAQUINADO LSPACIO
COMPLEJAS - .

Fip.2-%) CNC Ic ofreee a la industria muchas ventajas, incrementa la productividad
v la manufactura de producios.
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2.7) HERRAMIENTAS DE CORTE.

Los materiales de que estan hechas Ias herramientas involucran el mismo rango que el de las herramientas de
maquinas convencionales, lo que las distingue es su geometria, ¢3 decir, que van colocadas en pastillas
comimmente conocidas como insertos, sobre barras porta-insertos.(lg 2-9).

Los centros modemnos de tormeado son de construccion tigida y tienen disponibles las velocidades,
avances y polencias necesarios para usar todo tipo de herramientus de corte, incluso los superabrasivos.

Vxiste una gran variedad de materiales de herramientas de corte para adecuarse & cunlquier maltenal
de Ja pieza u operacién de maquinado. Puede incluirse carburos, carburos recubiertos, ceriumica, cermet,
nitruro de boro cibico y herramienitas de diamante.  véase cap. 1-4). Dado que los sujetadores y las formas de
las inscrlos se han estundarizado, la mayor parte de los insertos sc adaptan en los mismos sujetadores.

T ROSGAS
RANURAS

uehid %

PIc Lt

. aLLIE

1 millinraniey:
uon yuiyatax s

Fig.2-9) La figura muestra algunos ejemplos de insertos, para difcrentes tipos de
magquinados (insertos para torno y fresadora o centro de mecanizado)
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2.7.1) SELECCION DE LA HERRAMIENTA PARA TORNEADO.

En la seleccién de una herramienta de torneado hay que considerar el tipo de operacion a realizar, el perfil de
la pieza y cl material a mecanizar. Ta forma del porta inscilo y ¢l sistema de sujecion del inscrto se
seleccionan atendiendo al perfil de Ia pieza y el tipo de operacién (desbaste interior o exterior, torneado de
copia, etc). La gcometria y la calidad del inserto, en fincion de las caracteristicas del material a mecanizar, el
tipo de operacion y las condiciones de mecanizado.

A continuacion se explica ordenadamente ¢l proceso de scleccién a seguir y los conocimicntos
necesarios para realizarlo satisfuctoriamente.

Scleccion del sistema de portaherramientas.

En funcion del tipo de operacién a realizar es necesario seleccionar el sisterna idéneo de sujecion del inserto
al porta inserto.

-SISTEMA P: Fijacién por palanca o pasador
-SISTEEMA M: Fijacidn por brida superior y palanca.
-SISTEMA C: Fijacion por brida supcrior.
-SISTEMA S: TFijacion por tornillo.

Aunque ¢l cédigo 150 acredita cuatro sislenus, no son los unicos que se pueden encontrar. Los
fabricantes ticnden a desarrollar nuevos sistemas de sujecion buscando la méxima o mejor aplicacion en Tas
diferentes operaciones de mecanizado.

Sistema P,
Este sistema se aplica principalmente en ¢l torneado exterior y en el mandrinado de grandes agujeros y, de
forma general, en todo tipo de mecanizado de pasada ligera a profunda. (Véase fig. 2-10)

El inserto esta sujcto por medio de una palanca que bascula cuando se apricta ¢l tornillo de sujecion.
La palanca presiona el inserto desde su agujero, atrayéndolo firmemente contra dos lados. El sisterna se
caracieriza por su excelente estabilidad, gran exactitud de posicion y repetibilidad; ademds no dificulta la
salida de la viruta y ¢l cambio de inserto es rapido y licil.

Fig.2-10) Sistema P de [1jacidn: I'ijacion por palanca o pasador.
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Sistema M.
Se aplica en las mismas operaciones que el anterior sistema, con la ventaja de ser mis accesible en
operaciones de copiado exterior. (Véase fig. 2-11)

La brida cufla superior incrementa la rigidez presionando el inserto contra el pasador fijoy al mismo
tiempo apretandolo hacia abajo.

Fig.2-11) Sistema M de fijacién: Fijacion por brida superior y palanca.

Sistema C.

Este sistema se plica principalmente cn operaciones de ucabado exterior e interior. [ixisten herramientas que
utilizando este sislcma, pero con disciios especiales de la brida ¢ inchiso del inserto, consiguen una alla
precisidn en el mecanizado de copia. (Véase lig. 2-12)

ol
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Fig.2-12) Sistenna C de fijacion: Fijacion por brida superior.
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Sistema S.
lis el sistema mas adecuado para ¢l mecanizado interior de didmetros pequefios, asi como para aperacioncs

que van del desbaste lipero exterior al acabado de piezas pequefias. (Véase fig. 2-13)
El inserto se sujela con un tomillo que pasa por el agujero central del mismo; 1a fijacién cs scgura y

con excelente repetibilidad; asimismo, la viruta sale con facilidad y requiere poco cspacio.

)

~— . ——

Fig.2-13) Sistema § de fjacion: Fijacién por tornillo.

Fig.2-14) Otro sisterna de fijacién para herramicnta de fresado.

Es importante recordar que ¢l éxito de cualguier operacién de torncado depende de la precision del
sistema de herramientas y de lag herramientas de corte gque se estin uulizando.
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Seleccion del inserto.

En [uncion del sisterma de fijacién, cada fabricante clasifica un grupo de posibles insertos. (Vease fig. 2-15)
La scleccién de la geometria, de 1a calidad y de los datos de corte debe hacerse considerando los siguientes
faclores:
1.-) Tipo de material a mecunizar (virta larga, vinuta cona, inoxidable y resistente al calor, blando,
duro, ete.).
-) Operacién a realizar (acabado, desbaste ligero, desbaste, desbaste pesado etc.).
-) Tipo de mecanizado (continuo o intermitentc).
4.-) Tendencias a las vibracioncs.
5.-) Potencia de la miquina,

2.
3.

Fig.2-15) Tipos de operaciones que influyen para la seleccion del tipo de inserto y
porta inserto, en ¢l lorneado.
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Seleccion def tamaiio del inserto.

Ll tamafo del inscrto depende basicamente de la profundidad de pasada “a™. (Vasc fig, 2-16). En funcién del
angulo de posicién del porta inserto “E” se determina la longitud del filo de corte efectivo “L". La longitud de
la arista de corte se calcula teniendo en cuenta los valores maximoy del filo de corle efcctivo que el fabricunte

indica para las difercntes formas y geometrius de los insertos; dichos valores no se deben sobrepasar en
ningn caso.
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Lig.2-16) Algunos tipos de insettos.
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/[ Filo de corte clectivo

Fig.2-17) Llemenlos que intervienen para la scleccidn del tamafio del inserto.

Longitud de arisla de corle

Tabla de criterios para la seleccion del tamafio del inserto.

.P_rofundidud de corte (-;-g) mm ) N

Angulo dc posicion E 1" T2 3 T+ 15 Te [7 Is_To Tiolis

o L Longitud del filo de corte efectivo requerido (L) mm |

90 112134756 77879 w|is

75 1512131 41|52 62|73 8393|1116

B ) ' 122335 a7 58| 7 w293 11 ]2]18

T 45 1420435771 85| 10 12|13 15|22
10 27 46 | 8 w1214 ]16]18]20]30

B 15 Va8 1z w2024 [ 2731353938
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Ljemplo: Suponicendo un proceso de seleecion de una herramienta de desbaste exterior, del cualit se ha
determinado el porta inserto (PSANL) y ¢l inserto (SNMM), calcular la longitud de la arista de corte “I7,
teniendo en cuenta que la profundidad de pasada méxima prevista es de 6rum y ¢l dngulo de posicion del
porta inserto es 75,

1.-) Determinar ¢l filo de corte cfectivo segun la tabla; 1= 6.2 mm

2.-) Caleular la longitud de Ta arista de corte “17. El contenjdo de la siguiente tabla es un extracto de un
catalogo de herramientas en el cual el fabricante indica, segiin la formula adjunta, 1a longitud méaxima del filo
de corte efectivo para un determinado tipo de placus cuadradas de desbaste (insertos) . Sustituyendo en la
ccuacion el valor del filo de corte elcctivo caleulado en el punto 1, se caleula la Jongitud de la arista de corte.

I

E
SNMA SMMUGG - . L. - (291
SNMG-15  SNMG 23 T
SHMM SNMM 31 — -
SNMM 71 SNMM-41 l
SCMM-52  SUMA _ .

Lmax. - 2/31 -» 1--3L/2 ; 1=(3x62)y2 ; 1-93mm

La placa o inserto a scleccionar debe Lener por molives de scguridad el tamaiio siguiente, por tanto,
una longitud de 12mm.

Las dimensioncs del mango porta inserto guardan relaciona con Ja longitud de la arisla de corte.
Seleccionar de todos los aportados por ¢l fabricante el mas prande, ya que proporciona una estabilidad
MMAXITILL.

F1 radio de la punta debe selcecionarse en funcion del tipo de mecanizado (desbaste o acabado). Para
¢l mecanizado en desbaste, seleccionando ¢l mayor radio de punta posible, se obtienc un filo de corte
resistente y permite mayores avances. Si existe tendencia a vibraciones, seleccionar un radio roas pequefio. Ll
avance u utilizar no debe sobrepasar cn ningiin caso ¢l maximo recomnendado por el fabricante. Con cardcter
general, se pucde tomar como referencia la siguienie formula empirica:

DLSDASTE (8) = 0.5 x RADIO DL PUNTA

La combinacion del radio de la punta y del avance son los factores que influyen en el acabado
superficial y las tolerancias, para lograr un buen acabado superficial, ¢s aconsejable utilizar clevaday
velocidades de corte y angulos pasitivos, Al igual que para el mecanizado en desbaste, scleccionar un radio
pequefio si existe tendencia a vibruciones.
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3) CODIGOS DE PROGRAMACION CNC APLICADOS
EN LOS LABORATORIOS DE DISENO Y MANUFACTURA
DE LA ENEP ARAGON.

3.1) INTRODUCCION A LA PROGRAMACION.

e todos los factores que concurren para una utilizacién eficaz y rentable de las maquinas con control
numérico, la programacion ¢s una de las mas importantes.

Lis también aquella cuya complejidad real ¢y ta peor comprendida. Es uno de Jos temores del control
numeérico, la palabra programacién ha evocado a menudo la palabra computadora, y s¢ ha tenido del
programador una idea que no correspondia a la realidad.

En efecto, Ja programacion no es mas que la codifieacién de un modo operativo y riguroso ¢n
sus menores detalles'. El programador deberd poscer, en primer ugar, conocimientos prolundes de la
tecniologia de maquinado completados por la teenologfa de codificacién, bajo la cual las informaciones deben
ser sometidas al equipo de control numérico. La programacion comprende pues dos fases:

-Fl establecimicnto de un modo operativo detallado.

-$u trascripcién, ya bajo una lorma directamente asimilable por el equipo
de control, o ya en un lenguaje que tratara una computadora para hacer la
cinta perforada: cn ¢l primer caso se hablara de programacién manual
en el segundo caso, de programacion asistida o automdtica.

f.as técnicas de programacion estan cn constante evolucion, sobre todo desde la aparicion de las mini
y las microcomputadoras. Los Gltimos logros en la matcria han tenido por objeto facilitar la programacion.

Como en el trabujo convencional exisle una preparacién de maquinas como puede ser el tipo de
utillaje, las herramicntas elegidas para ¢l magquinado y la puesta a punto de la maquina. $in cmbrago, nos
queda todavia la comunicacion de las ordencs del hombre a la maquina a través del armanio de control.

Para resolver esta dificultad se ha inventado un lenpuaje alfanumérico (letras, nimeros y signos)
accesible al hombre ¢ interpretable por la maquina. Este lenguaje su propia sintaxis codificada, se llanm
lenguaije de programacion,

Fn general, la informacion necesuria para la ejecucién de una pieza en la Maquina Herramicata con
Control Numérico (MHCN) pucde ser de Tos siguicntes tipos: geométrica, tecnologica y de movimicnto.

Infarmacién geomé lrica, es la que contienen los datos referentes a las superficics de
referencia, origen de los movimientos, etc.

Infarmacion  tecnoldgico, describe los datos referentes a las condiciones de maguinado, los
maleriales, ¢l modo de funcionamiento de la mdquina , ete. En definitiva todos aquellos que no tienen que ver
con la geometria de la pieza.

informacian de maovirmiento, indica el orden secuencial de las operaciones y cl tipo de
funcién de desplazamiento. Esta inlormacién es la que indica como se va a mover la maquina.

Ta preparacion de esta informacion de (orma inteligible para el control mumérico se denomina
programacion.

CTECNOLOGIA DE LAS MAQUINAS HHERRAMIENTA.
Steve S, Krar / Albert F. Cheek
ALFAOMEGA
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3.1.1) ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.

Ll programa se divide cronolégicamente en una serie de pasos lamados bloques, que contiencn la
informacién de una operacién elemental, sicndo esta la que queda delimitada por Ja capacidad de
procesamicnto y de acluacidn de la maquina-herramicnta.

Como generalmente la ejecucién del programa se realiza de forma secucncial, el orden de este
coincide con ¢l de las operaciones de maquinado. En los conlroles munéricos tipo CNC, existe la posibilidad
de romper con csie orden segiin convenga cn ¢l programa.

‘Todas las ucciones que la maquina debe realizar y que se definen en cada bloque, se reficren &

a) desplazamiento de Ta herramicnta;

b) Velocidad de avance y rotacién;

¢)  Seleccién de herramientas;

d) FEstablecimicnto de las condiciones y modo de funcionamicnio de la maquina-herramicnta y del

control numérico.

Desde ¢l punto de vista de la programacién, cada una de las posibles actuaciones, como las que
se acaban de indicar, se denorminan funciones y vienen identificadas por medio de una letra, a veces Namada
direccion. Cada letra o direceion cs acompaiiada de por una cifra que representa el valor mimérico de ta
funcién para la operacion que se esta considerando, Este valor puede ser coditicado o dirceto.

Al conjunto de caracteres que fijan una funcién cualquiers se le denomina “palabra” y asi, un
programa s¢ compone de bloques y un blogue de funciones o palabras.

Segan la norma 1SO 1057, los caracteres que se pucden utilizar para la identificacién o

direccionamicento
du una tuncidn son:

A - Coordenadas alrededor del eje X.

B - Coordenada angular alrededor del eje Y.

C - Coordenada angular alrededor del ¢je 7.

I - Coordenada ungular alrededor del eje especial o tercera velocidad de avance.
E - Coordenada angular afrededor del gje especial o scgunda velocidad de avance.
F - Funcion velocidad de avance.

G Funcion preparatoria.

IT — ispomnible.

1 — Disponible para usar en CN continuos.

I . Disponible para usur cn CN continuos.

K — Disponible para usar en CN continuos.

M - Funcion auxiliar.

N - Numero de bloques.

O — No utilizar.

P Movimicnto terciario paralelo al eje X,

Q) - Movimicnto terciario parulelo al cje Y.

R - Movimienlo terciario paralelo al eje 7 o desplazamiento ripido segtin Z.
S TFuncidn velocidad de rotacién.

T Funcién herramienta.

U] -- Movimicnto sccundario paralelo al eje X.

V - Movimienlo sccundario paralelo al ¢je Y.

W - Movimiento secundario paralclo al eje 7.,

X - Movimiento principal del eje X.

Y — Movimicento principal del eje Y.

7. — Movimicnto principal del eje 7.
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3.1.2) PROGRAMACION DE LOS MOVIMIENTOS DE LA
MAQUINA-HERRAMIENTA.

Para describir los movimientos que debe realizar la herramienta, es necesario primeramente definir un sistema
de referencia de movimientos, y asi se define como tal un sistema de coordenadas ortogonal de sentido directo
con los ¢jes paralelos a las guias principales de la maquina, y ligado a la picza de forma que el programador
pueda describir los movimientos sin distinguir si la herramienta se aproxima a la pieza o la pieza a la
herramienta.(fig. 3-1)

Movinicnto hermamienla

Movimicnla pie oo ¥

Fig.3-1) Sistema de coordenadas ortogonal de sentido directo con los cjes

E1 modo de situar ¢l sistema de coordenadas sobre la maquina es objeto de la norma UNL 71018,
L1 valor de los despluzamicntos de la herramienta se puede indicar de dos maneras:

a) mediante el valor de la coordenada del punto que ha de alcanzar la herramienta, en cuyo caso sc
dice que la programacion oy absoluta;

b) mediante ¢l incremento del valor de 1as coordenadas entre los puntos inicial y final de la
trayceloria, cn cuyo caso la programacion s incremental.

Los controles numéricos modernos admiten tanto la programacién absoluta como la incrermnental
dentro de un mismo programa. Fn los mas antipuos, si disponian de ambas programaciones estas se
seleccionaban ¢n ¢l panel de mando del control al comienzo del programa.

Como resumen de Ja norma UNE 71-018, se puede decir que se establece un triedro X, Y, Z para los
movimicntos principales, de acuerdo con las ideas que continuacion se exponen.
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EJE 7 DE MOVIMILNTQO.
El movirnicnto segin el eje Z ¢s ¢l que corresponde con la direccion del ¢je del husillo principal, que s el que
proporciona In potencia de corte. 8i no existiera cl husillo, ¢l eje 7 seria perpendicular a la superficic de
sujecion de la pieza. En el caso de que exislicran varios husillos, sc clige uno como el principal,
preferentemente aquel que cumpla alguna de las siguicntes condiciones:

- ¢l eje del husillo permancce constante paralelo a uno de los tres ejes del sisterma normal;

- clcje del husillo esta sitiado perpendicularmente a fa superlicie de sujecion de la picza.

Si el eje del husillo principal puede girar alrededor de un eje perpendicular a €1 y la amplitud de este
movimicnto no le permite ocupar mas de una posicién paralela a uno de los cjes del sistema de coordenadas,
es esta dircecion la que constituye ¢l cje 7.

EJE X DE MOVIMIENTO.

El ¢je x s¢ clige, siempre que sea posible, horizontal y paralelo a la superlicie de sujecion de 1a pieza.
Fn las maquinas en que las piesus y herramientas no son giratorias, el eje X cs paralelo a la dircceién
principal de corte y su sentido positivo se corresponde con el sentido de corte. En las maquinas en que las
piezas lienen movimicnto de rotacion, ¢l ¢je X es radial y paralclo a las gufas del carro transversal.

Para discernir el sentido positivo del cje X, para maquinas en que las herramientas tienen ¢l
movimiento de rotacion, conviene distinguir entre aquellas que ticnen el ¢je £ horizontal o vertical.

Si cs horizontal, el sentido positivo del cje X esta divigido hacia la derecha cuando se mira desde la
voma de accionamiento del husillo principal bacia la picza.

Si es vertical, el sentido positivo del eje X esta dirigido hacia la derecha cuando se mira desde la
zona de accionamicnto del husillo principal hacia el montante, y para las maquinas de portico, cuando se mira
del husillo pringipal hacia ¢l montante izquierdo del pértico.

LIE Y DI MOVIMIENTO.

Il eje Y se elige de manera que forme con los ¢jes X y 7 un tricdro de sentido dirceto.

Los movimientos A, B y C definen desplazamientos de rotacién efectuados, respectivamente,
ahrededor de cjes paralelos a X, Y y 2. 1il sentido positivo se toma de lorma que un tornillo a derechas girando
¢n sentido positivo avance, respectivamente, segan +X, +Y, HZ.

Si ademas de los movimicntos de traslacion, X, Y y Z, y de rotucion A, B y C, existen otros
movimientos de traslacion y/o de rotacion paralclos a estos, se designan por U, V' y W pura los primeros y D'y
1{ para los segundos.

Las letras P, Q y R sc reservan para movimicntos lineales paralelos .

La sitvacién del origen del sistema de coordenadas defido difiere de unos controles a olros, pero
responden de una fornma simplificada a Jos siguientes tres tipos: origen fijo, origen moévil y origen flotante.

Se dice que ¢l origen de una MHCN es [jjo si el origen del sisterna de coordenadas se cncucntra
definido y situado de manera permanente cn un punto de esta.

Ta denominacién de origen movil y de origen flotante se da cuando, desde el punto de vista de la
propramacion, existe la posibilidad de desplazar el origen de coordenadas a punlos gue interesen en el
programa de una picza. La diferencia entre cstos dos tipos se deriva sustancialmente del modo tisico de
resolverlos.

Fn lo que respecta a la maguina-herramienta, el origen mévil no se diferencia del origen fijo, siendo
el control numérico ¢l que, por calculo de las nucvas coordenadas, transforma vn tipo en otro.
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3.1.3) PROGRAMACION DE VELOCIDADES.

La programacion de la velocidad de avance y de rotacién se electia mediante las Jetras F oy 5§,
respectivamente,

[ valor de estas funciones se indica de forma directa, generalmente en  mm/min, para maovimicnto
de avance independicntes de la velocidad de rotacion, o en mmvrev, si dependen de esta, y en rev/min para la
velocidad de rotacton.

3.1.4) PROGRAMACION DE LA IIERRAMIENTA.

Las aperaciones relacionadas con la herramienta que deben especificarse en ¢l programa son: ¢l cambio de la
herramienta para maquinas con cambiador automatico y el ajuste de sus dimensiones.

La primera de estas operaciones se progruma por medio de la letrs T y wna cifia que indica ¢l
numero de la herramienta. La numeracidén de las herramicmitas que se utilizan en un programa se realiza
fisicamente sobre de clla a base de un identificador ¢n su mango (anillos), o bien, de manera indirecta
mediante la numeracidn de las posiciones del almacén donde se colocan.

La operacidn de ajuste de las dimensiones de la herramienta en programa se denomina “correccion o
compensacion” de herramienta y con ella se delinen las dimensiones de esta ultima. La manera de indicar
cstos valores es:

a) enlongitud y didmetro o radio.
b) en distancias, segin las direcciones de los ejes coordenados de la maquina
desde la arista de corte al origen de herramienta.

Estos datos se refenclan desde ¢l programa mediante la funcién compensacion y el numero de
registro que intercse. De csta forma, se consigue independizar la herramienta del programa de la pieza.

315 LA PROGRAMACTON MANUAL.

Recibe este nombre Ja codificacion del programa en lenguaje maquina realizada sin apoyo informatico. En
este tipo de lenguaje, ¢l programador descompone la inforacion cn operaciones elementales a gjecutar por Ja
maquina, por ¢jemplo, un recorrido, un cambio de herramients, cic. Cada upa de estas operaciones
elementales constituye un “bloque™ o una fase del programa y es una linca horizontal del mismo.

3.1.0) LA PROGRAMACION AUTOMATICA.

Cuando ¢l perfil es complejo y la precisidn requerida es elevada, el pran nimero de cilculos de puntos
intermedios ¢s inabordable por métodos munuales. La programacion manual de 3 y mas cjes, a poco compleja
que sca la pieza, no es aconsejable sin apoyo del ordenador. El nombre mas correcto seria el de programacion
asistida por ordenador.

Existe una gran variedad de lenguajes de programacién que pueden clasilicarse cn dos grandes
grupos:

- Lenguajes penerales. - Lenguajes especificos.

T.os lenguajes generales pueden utilizarse para programar cualquicr tipo de control existente en el mercado.
Como los diferentes controles dispenen de diferentes lenguajes, el proceso se divide en dos partes.
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Lin un primer paso, llamado procesado, s¢ define el contorno de Iu pieza y ¢l recorrido de la herramienta,
generando u fichero de salida que se conoce con el nombre de CLDATA (Cutter Location Data). Su formalo
ha sido normmlizado recientemente en la 18O 35920 A este fGchero se afaden tumbién las condiciones
{ccnolégicas de mecanizado,

En un segundo paso, ct post proceso codilica toda la informacién del CLDATA en el lenguaje del control
numérico correspondicnte. Los programas de postprocesado, los elaboran los propios usuarios, terceros y
ullirnamente algunos fabricantes lo incorporan a sus sisicmas.

31T LA PROGRAMACION GRAFICA INTERACTIVA.

Cada dia es mas [recuente la utilizacion del disefio grafico por ordenador CAL. El CAD ofrece todas las
facilidades de su polente solt de creacién y visualizacidn de modelos para la introduccién de la geomctrla
necesaria para el control numérico.

Los paquetes de soft CAD-CAM incorporan en general propramas de programacién de control
numérico interactivos apoyados en menus dindmicos y en potentes rutinas para evitar la programacién manual
detallada.

lLa programacion en cquipos CAD-CAM no mntroduce realmente nucvas téenicas de programacion
pero presenta importantes mejoras de Ja productividad ¢n la programacion y cspecialmente en la puesta a
punto del programa.

En la fase de prueba y puesta a punto ¢l programa se comprucba que en realidad la maquina cjecuta
las operaciones previstus y s¢ obtiene la pieza con la forma y acabados descados. Segin el procedimicnto
utilizado s¢ puede efecluar uma simulacidén previa del mecanizado antes de efectuar Ja prueha sobre Ia
maquina. Si los medios disponibles no permiten efecluar esta simulacién, la prueba se realiza en vacio o con
un material muy blando para evitar que los posibles errores de programacién dafien lu picza o la maquina.
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3.2) SISTEMAS DK PROGRAMACION.

Para CNC se utilizan dos tipos de modos de programacion, el sistema incremental y ¢l sistema absoluto.

Ambos sistemas encuentran uplicacion en la programaciéon CNC, y ningln sistema es e) mas
adecuado en toda ocasion. La mayor parte de los controles de las maquinas herramientas son capaces de
mancijar la programacion tanto incremental como absoluta mediante la modilicacién del codigo entre los
comandos G90 (absolula) y G91 (incremental).(fig. 3-2)

POSICIONAMIENTO DE
1.O3 SISTEMAS DE REFERENCIA

INCREMENTAL L ABSOLUTO J

Fig.3-2) La programacién CNC utiliza dos sistemas el absoluto y el incremental. ,

3.2.1) SISTEMA INCREMENTAL.

El sistema incremental, las dimensiones o posiciones estan dadas a partir del punto actual. La s dimensiones
increméntales en un plano de un trabajo se muestran en la figura 3-3

Como se puede obscrvar, las dimensiones de cada barreno estin dudas a partir del barreno anterior.
Una desventaja de la programacién o posicionamientos incremental es que, si se ha cometido un emor en
cualquiera de las posiciones, este ermor ¢s automdticamente arrustrudo a las localizaciones siguicntes. El
comando G91 e indica a [n computadora y al MCU que ¢l programa debe considerarse en modo ineremental.

— 2.2%0 —_
. o e
.._t )_ ——— .- .
I
/00
A - (D Qr———t _
HE)
1 I 7a0 750 —T’!'TUI_

Fig.3-3) Modo del sistema incremental mostrando las dimensiones de la picza de
trabaio.
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3.2.2.) SISTEMA ABSOLUTO.

Ln el sistema ahsolulo, todas las dimensiones o posiciones estan dados a partir de un punto de relerencia
sobre ¢l trabajo o sobre la niaquina. En la figura 3-4, se utilizo la misma picza que en la figura 3-3, pero se
dan todas Tas dimensiones a partir del cero o punto de referencia que en este caso es la esquina superior
izquierda de la picza, por lo tanto en cl sistema absolutlo de dimensionar o de programar un ¢rror ¢n
cualquier dimension sigue siendo un error, pero este no s arrastrado a ninguna otra localizacion.

En la programacién absoluta, ¢l comanda G90 indica u la computadora y al MCU gue ¢l programa
estard en el modo absoluto.

—_ P50 —_—
_ . @5
_ ( i — E_).__ —
oy 400
P—rtp- |
el L

1000
AL . _
Foo fann e
L — 2700 ]

Fig.3-4) En ¢l modo sistema absoluto, lodas las dimensiones se dan a partir del
mismo punto de referencia.
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3.3) CODIGOS INTERNACIONALES.

Lstos codigos indican funciones especificas y son dos tipos, se les denomina “funcién preparatorin™ y
“funcién auxiliar”, direcciondndose respectivamenle con las letras G y M. La primera hace referencia cn
general al modo y forma de realizar las trayectorias y la scgunda al modo de funcionamiento de la maquina-
herrarmicnta y del control numérico. Ambas funciones son codificadas y tienen, respecto de las demas, la
peculiaridad de poder aparccer mas de una vez en un bloque.

3.3.1) CODIGOS PREPARATORIOS.

Los codigos G, llamados a veces cadigos de ciclo, se refieren a alguna accién que ocurre en los ¢jes X, Y, y/o
7. de una maquina-herramiznta. Fstos codigos estdn agmpados en categorfas, como el grupo numero 01, que
contiene los cédigos GOO, GO1, (102 y GO3. Estos codigos causan algin movimiento de la mesa o del cabezal
de la maquina,
-Un codigo (GO0 se utiliza para posicionar con rapidez. la herrumienta de corte o la pieza

de trabajo de un punto de la misma a otro. Durante ¢l ripido recorrido, se puede mover

el ¢je X 0 €1 Y 0 ambos ejes simultancarnente. La velocidad de recorrido répido pue-

de variar de maquina a maquina y puede ir desde 200 hasta 800 pulg/min ( 5 a 20 m/min).

-Los codigos GO1, G02 y GO3 mueven los ejes a una velocidad controlada de avance.
1.-) GOI se utiliza para interpolacién lincal (movimiento en linca recta).
2.-) G02 (con las manecillas del reloj) y GO3 (contra las manecillas del reloj)
se utilizan para interpolacion circular (arcos y circulos).

Algunos codigos G se clasifican como rmodales y no modales.

Los codigos modales, sc manticnen en efecto en el programa hasta que son madificados por ofro
codigo del mismo prupo.

Los cédigos no modales s¢ mantienen en efecto solo durante una operacién y deben ser programados
de nuevo sicmpre que se requieran. En ¢l grupo 01, por ejemplo, solamente uno de los cuatro codigos de este
grupo se puede utilizar cn cualquier momento. Si un programa se inicia con un GO0 y se escribe un GOL
después, ¢l GO0 queda canceludo del programa hasta que s¢ le vuelve a egeribir. Si sc introduce en el
programa un cédigo G02 0 GO3, ¢l GOL quedara cancelado y st sucesivamente.(Véase fig. 3-5)
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|Gl'l:l-p.(-! Thgoh Funcion.
G()(T_ ) Posicionamicnto répido. :__
G0l Interpolacion lineal.
02 Interpolacién _m_rg:y_lgr en el sentido de las nnnccnlla-. del reloj.
(03 | Interpolacién circular en el sentido contrario de las manecillas del reloj.
G4 Descanso.
Glo Ajuste de excentricidad.
Gl7 Seleccion plano XY. )
Gl8 Seleccion plano ZX. o .
_ Gy Seleccion plano Y? . -
G20 Entrada cn pulgada-. (pulg,):__ _____
G21 Lintrada métrica (mm)
G27 Verificacién de Tepreso a punl(w de referencia. o _
(128 Regreso a punto de referencia.
G29 Regreso del punto de referencia. -
G40 Cancclacién de compensacion del cortador. N |
CGAl B Compcensacidn cortador izquierda. ]
07 G42_ | Compcensacién u_p_r_tldor derecha.
08 G4 Compensacion long. herramienta en direceién posmva
08 G444 Compensacion long, hcrramlcnt..l en dircecion negativa.
0% _ G49 Cuneelacién de compensacion de longitud de la herramier lta ]
09 G0 Cancelacion de ciclo cnlatado. o
09 GY1 Ciclo dl: [dld(]r() ELrluruuén de mﬂl(‘ado o
09 Gez Ciclo de l.ﬂu(lru Luntramlndndo )
09 GY3 Ciclo de l..l]d(lr() peck )
09 G84 Ciclo de’ md(,h_gk_:]cudu - . _
09 (385 Cliclo de barrenado #1. - L
09 (386 Ciclo de barrenado # . _ )
00 | G87 Ziclo de barrenado /3. -
09 ] G88_ | Ciclo de barrenudo #4. ] B
09 ] 49 | Ciclo de barrenado #5.
03 GY0 ) __l’_l_'qg_mmuqi(m absoluta. B B
03 (91 Programacion incremetal. o H
. 00 G692 Ajuste del punto cero del programa.
T 08 1 G94 Avanee por minuto.

Fig.3-5) Cddigos preparatorios de uso coman.
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3.2) CODPIGOS MISCELANEOS.

Tos codigos M sc utilizan para activar o desactivar diferentes [unciones que controlan cicrtas operaciones de
la maquina-herramienta. Los codigos M por lo general no s¢ agrupan por categorias, aunque varios ¢6digos
pueden controlar el mismo tipo de operacién  para cienos componentes de la maquina. Por ¢jemplo, tres
codigos, MO3, M04 y MOS5, todos controlan alguna funcién del husillo de la maquina-herramicnta.

-M03 hace girar ¢l husillo de la maquina en sentido de Tas manecillas del reloj.
-M04 hace girar ¢] husillo de la maquina en el senlido contratio a las manecillas del reloj.

-MO05 desactiva el husillo.

J.os tres codigos se consideran modules porque se conservan validos hasta que se introduco otro
codigo que los reemplacen. (Véase fig. 3-0)

Fig.3-6) Cdi
de la maguina.

_____ Cadigo [Funcién T
MO0 | Pmo_(_i_cl pmbmnm B - )
MO1 | Paro opcional. o o o o
) M02 _ |Finde programa. .
M03 | Arranque del husillo (l.cnndu dc las manccillas del rr:lo_]) L .
‘MO04 Armmangue del husnllo_('st'nrldn conlrario de la mam:ulld\ del l'LlO') ]
MO5 Paro del husillo.
Mo06 Cambio de la herramicnta. _
MO7 _Nlcbla de rr:l"ngtrunu, activada.
M08 Chorro (lc relrigerante activado. .
| M09 _ l{cﬁlgcmnlu desactivado, o o
o M19 | Oricntacidn del hmsillo. ) ]
M30 Fin de la cinta (rcgrcm a principio de la munona) _
| M48 L1buac16n§_q_la cancelacion. )
| M4y | Cancelacidn, o . o
- MO8 | Transle rencia dc subpmgmmu B ]
t;__I\L)‘) Trun sleeencia a programa principal (fin de subErogramd) - |

6) Codigos M mas comunes que sirven para controlar [unciones miscelineas
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3.4)BLOQUE DE INFORMACION.

ESTRUCTURA DE BLOCKS.
Fs el modo de dar ordenes la rmaquina para que se los cjecute tiene ciertas caracteristicas que se deben
cutnplir,

La maquiny gjecuta las ordenes (operaciones) de otra manera por lo que cada orden tiene una
estructura definida a cada orden Ie denominamos block o bloque de programa.

De mancta general cada block ticne la siguiente eslructura y en el sigutente orden:

a) Numero de secuencia N.

b) Funcion preparatoria G,

¢)  Movimiento o coordenadas. XYZ. ARBC. UVW. PQR. ED. TTK
d) Velocidad de avance F.

¢) Velocidad de rotacion del husillo.

f)  Scleccién de herramuenta '

¢) Funciones auxiliares M.

FORMATO DE BLOCKS

11l modo basico de comunicarse con la maquina-herramienta es a través de los elementos que forman la
estructura de un block de instrucciones, cn donde cada uno de los caracteres alfanuméricos ticne un
significado y una representacion propia.

Cada blogue de informacién debe contener tnicamente suficiente informacion para cjccutar un paso de una
operacién de maquinado. Ln el cjemplo de fresado (fig. 3-7), la herramicnta sc mueve primero del punto A al
punto B, Este bloque se debe cseribir como:

CGi01 F8.0 X3.0
El movimicnto de posicion absoluta (GY0) Sera:
X.5 3 X3.000 a una velocidad de avance de 8.0 pulg/min,
El siguiente movimiento ¢s del punto B al punto C, que debe escribirse como:
Y-1.250, para moverse de YO a Y-1.250.
Estos dos bloques no pueden ser combinados dela fornu:
G01 FR.O X2.5 Y-1.25;

la unidad de control de la maquina debe ser informada que debe cfectuar cada movimiento por separado
creando un bloque para cada movimiento.

IN00 = m——— s -

LU
( pm)
. ¥ e~

€ NN ()

Iig. 3 7) Una pieza de muestra para ilustrar procedimiento de programuacion.
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3.5) INTERPOLACION.

La interpolacién, es decir, la gencracién de puntos de datos entre posiciones de coordenudus dadas de los ¢jes,
s necesaria para cualquicr tipo de programacién, Dentro de la unidad de control de la maquina, un
dispositivo conocido como interpolador hace que los impulsores se muevan simultincamente desde ¢l
principio del comundo hasta fa culminacién. Ln las aplicaciones de programacion sc utilizan con muyor
frecuencia la interpolacién lineal y la interpolacion circular.

La interpolacion lincal, se utiliza para ¢l maquinado en linca recta entre dos puntos.

La interpolacion circular sc utiliza para circulos.

La interpolacién helicoidal, utilizada para toscas helicoidales, esta disponible en mucha maquinas
CNC.

Se utiliza la interpolacién parabélica y edbica en industrias que manufacturan piczas de formas
complejas como son compoeneriles acroespaciales y moldes para carrocerias de automéviles.

3.5.1) INTERPOLACTON LIN
La interpolacién lineal consiste en cualquier cantidad de puntos programados unidos entre si mediante lineas.
Estas incluyen fineas horizontales, verticales, cn donde los puntos pucden estar cercanos Fig. 3-7, sc incluyen
lus lineas de los puntos C, Ca D, 1) a 12 (o desde A hasta C) si es que es necesario efectuar un corte ¢n dnpulo.

de

3.5.2) INTERPOLACION CIRCULAR.

l.a interpolacion circular facilita ¢l proceso de programar arcos y circulos. En algunos sistemas CNC
solamente se pucden programar a la vez un cuarto de circulo o un cuadrante (907). Sin cmbargo, untdades de
control de maquinas recicntes tienen capacidad de un circulo completo dentro del mismo comando, lo que
ayuda a reducir Ia longitud del programa. También mejora la calidad de I picza porque existc una transicion
suave en todo circulo completo, sin interrupeiones o descansos cntre cuadrantes.

I.a figura 3-8 nmestra la informacion bésica requerida para programar un circulo. Esto debe incluir lu
posicién del centro del circulo, el inicio y ¢l final del arco que se va a cortar la direccidn del corte y In
velocidad de avance para Ja herramicnta. Un cjemplo de un arco y el bloque de inlormacion requenido para
programarlo aparece en la tigura 3-9. Observe que se puede utilizar varios métodos para cscribir el bloque
para ¢l arco:

s Unmétodo utitiza €l comando [ y J para identificar las coordenadas
del centro del arco.

e Un método mas simple utiliza ¢l coprando R (radio del arco), mismo que ¢l MCU
uliliza para caleular el centro del arco.

l'unio de \\
partida ~-..Radio .
Iig.3-8) La posicion del centro, el radio, ¢l
Centro punto de partida y el punlo de terminacion
lzumo del circulo, ast como ta direccion del corte
final son datos requeridos para la interpolacion
Trayectoria circular.
circular - -
interpolada

del cortudor
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Mauchuelo prsauln
de 147

e
.

70

QWr

05

248
344

™~ 1,590

NOTA X0 Y0 EN EL CENTRO DT A PRHEOUACION, LA TRAYECTORIA
DE LA PIEZA ES TL RORDIF DE T A MISMA CUANDO SE UTILIZA

COMPENSACION DEL RADIC DI CORTAIXR,

FJEMELO 1 - FUNTO R A PUNTO O GIX 1Y 9237 1 val )0 TR0
QLX- 19 Y 91%7 R 94% 10

EIEMPLO L - FUNTOT A PONTO G G7 X947 Y(l'[ 190 J92s! F50

¥)
GIXay YO R vis k50

Fig.3-9) Se puede generar cualquicer forma sobre dos ejes mediante la interpolacion

circular.
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3.6) PLANEACION DEL PROGRAMA.,

La plancacion del programa s una parte muy importante del maquinado CNC. Debe recolectarse, analizarse y
caleularse informacion de importancia antes de escribir ¢l programa. El programador debe adensds considerar
lus capacidades de Ja maquina consultando el manual de programacion y de operacién que lista capacidad,
requerimientos de herramental, formato de programacion, ete.

3.6.1) PROCEDIMIENTOS DE MAQUINADO.

Para convertirsse en un buen programador CNC, la persona debe tener bucnos antecedentes
fundamentales en procedimicntos y procesos de maquinado convencional. Ll programador CNC debe tomar
en consideracion todas las variables requeridas para la manufactura convencional de las piezas. Resultara
ventajoso referirse al plano de Ja pieva y encontrar las respuesias a las prepuntas siguientes para la
programacion de éxito de una pieza:

1.-; Cuales son lus vclocidades y avances de cortes apropiados para el lipo de matenal que se esta
maquinando?

2.-;, Cémo sc sujetara la pieza en una prensa simple o cn un dispositivo especial? ¢ Interferiran las abrazaderas
con el movimicnto de los ejes?.

3.-; Estan disponibles las herramientas y sujetadores requeridos?

4.-; Se necesitaru de un refrigerante especial, o ¢s adecuado ef tipo y concentracidn actual?

5.-¢, Cual es la dirceeion de avance de la mesa?

6.-;, Con que rapidez. se puede mover la herramienta a su posicion: traslacion répida o a Ja velocidad de
avance?

7.-(, Qué hard la herramienta cuando llegue a su posicién por ¢jemplo taladrar yna perforacidn, fresar una
cavidad, etc.?

8.-;Dénde estara localizado ¢l cero v origen de Ta pieza, sobre la misma o sobre la maquina?

Es bueno recordar que el procedimicnto para maquinar una pieza, se haga mediante maquivado
convencional o CNC, es basicamente ¢l mismo. En el maguinado convencional, un operador diestro mueve
manualmente las correderas de la maquina, ¢n tanto que en maquinado CNC, las correderay de la maquina se
mueven de manera automdlica a partir de la informacién suministrada por cl programa CNC.,

3.6.2) LISTA DE HERRAMIENTAS.

El programador deberd preparar una lista de todas las herramientas necesarias para el proceso de maquinado.
Lin cada herramientas deberén caleularse las velocidades y avances correctos con base en el tipo de material
de la herramicnta y del tipo de mutcerial que se va a cortar, de la profundidad de corle, ctc. Algunos sistemas
de maquinas CNC requieren preestablecer la longitud de la herramicnta para su compensacién. De ser lo
anterior necesario, pucde necesitarse un calibrador especial, y todus las longitudes deberin ser registradas
para su introduccion en los registros de compensacion upropiados durante la puesta a punto de la maquina.
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3.6.3) PROGRAMA,

Antes e escribir un programa para una pieza que se va a cortar ¢n ima maquina-herramienta CNC, el plano
del trabajo debe cstudiarse cuidadosamente. A fin de determinar la secuencia de las operaciones., ¢l
programador debe decidir que superlicics de la pieza deben magquinarse, las operaciones cspeciales gue sc
requieren, y las tolerancias dimensionules de la pieza. Tambi¢n cs la responsabilidad del programador ver que
1a maquina herramienta recibe Ja informacion adecuada para cortar 1a pieza en la forma y tamaflo apropiados.
Usando lenguaje alfanumérico letras y mimeros, ¢l programador debe registrar en una forma preparada
(programa) todas las instrucciones que debe recibir la maquina herramienta para completar ¢l trabayn. El
programa debe contener todos los movimientos, herramientas de corle, velocidades, avances y cualquier otra
informacion necesaria para maquinar la pieza. Esla informacion deberd incluirse en un formato tan claro
como sea posible para darle al operador de la maquina CNC una clara comprension de lo que se requicre. La
figura 3-10 muestra ¢l tipo de informacién que el programador debe incluir, o suministrar con el programa.

INFORMACION |
IEL PROGRAMA

PLANG DE LA PUNTO CERO ((’)._.. DISPOSITIVO DE
PIEZA DE REFERENCIA SUJFCTON DF LA PIZA

PIMENSIONES LISTA I INFORMACION] - | VELOCIDADUS ¥ INSTRUCCIONES
DE LOS EJES DL HIERRAMIENTAS AVANCES AL OPERADOR

‘ SECUENCIA DE

Fig.3-10) Punlos principales que deben tomarse en consideracion al preparar un
Programa.




Cap. 3 Pag. 72

.

3.7) CODIGOS G DE PROGRAMACION EN

TRONIC TMO02.

SIMULADORES EMCO-

Distribucién en grupos y cstados de puesta cn marcha de las funciones G

Interpotacion circular en sentido antihorario

Programacion directa de la velocidad de giro.
Indicacién del avance cn mm/min (1/100 inch/min)

5:  Indicacién del avance en gmv/min (1/10 000 inct/rev)

Aclivo por registros

Suprc*:mn de la correccion de la tlaycctorla de Ta herramicnta
Correceidn de la trayectoria de a herramicnta a la izquierda
Correceion de I trayectoria de la herramienta a la derecha

Grupo 0 GO0 Marcha rapida
GOt: Interpolacion lincal,
G02:  Interpolacion circular en sentido horario
GO3:
* (i04:  Tiempo de espera
(G133 Roscado en ¢l registro
* G84:  Ciclo de cilindrude/ ciclo de refrentado
* G85: Ciclo de roscado
* (386: Ciclo de ranurado
* (187:  Ciclo de taladrado con rotura de virutas
L * G8%:  Ciclo de taladrudo con evacuacién
dmpo 1 (396:  Velocidad de corle constante
G
| Grupo 2 B LY
wx (95
[ Grupo 3 *% 1 (553: Desactivacion de desplazamicnto 1y 2
(i54:  Llamada de desplazamiento 1
G55 Llamada de desplazamiento 2
Grupo 4 G92: 1. Limitacion de la velocidad de glm
0 2. Aplicar desplazamiento 5
Girupo 5 *+ 1(56:  Disactivacion de desplazamiento 3,45
(G57:  Llamada de desplazamicnto 3
(358:  Llamada de desplazamicnto 4
_ | GS9: Llumada de desplazamiento 5
Grupo 6 * (325:  Llumada de subprograma
* (326:  Llamuda de subprogramas de poligonos
5270 Salto incondicionado
Grupo 7 [ } (i70:  Indicaciones de medidas en p\l]&,'idd‘s
_ .o G71:  Indicaciones de medidas cn mm
Cirupo 8 G40
GAal:
| (342
E3

bk listado de puesta en marcha
listado de puesta en marcha ajustable cn el modo de funcionamiento de monitor del operador.
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3.7.1) GO0 MARCHA RAPIDA.

EJEMPLO:
PROGRAMACION ABSOLUTA

2=2"
¥
L]
i
i s
- @ ®
w
N1OW. ..
N11LOAGO0/XA0.000/72.000
NAW/ .

3.7.2) GO1 INTERPOLACION LINEAL.

PROGRAMACION INCREMINTAL

U=-€

NIDD/. .
NHO/GOO/U-6.000/W-9.000
NAZO/L

(01 s un movimiento de trabajo lineal. Hay que programar el avance . S¢ puede indicar en (mm/min) o en

(unvrev). Ll avance es automanienido,

o
]

nan

PRUGRAMACION ARSOLUTA

NI0O/. ..
NIT10/GO/A2.000/7.2.000
N120/G00/X30.000

N1IVGOI/Z GOF...

N AO/GD X 40.000/Z-62 OOUT .
N1SH/GUNAA000/7 2.000
NI60/..

FROGRAMACION INCREMENTAT

N0z ..

NTTOGOO/...

N120/GHU-3000

N LG/ W-82.000/1...
NAO/GOIAU?.000/W 62.000/F...
NIS0/GO0/UT.000/ W é4 000/
N80/
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3.7.3) INTERPOLACION CIRCULAR.
G02- EN EL SENTIDO HHORARIO
G03- EN EL SENTIDO ANTIHORARIO.

ax

* CON X, A Sedeseribe ¢ punto de
desting del arco de efreulo dusde el

punty cere,

* CON 1, K se deseribe el centro del
cireulo desde ¢l punto de comienzo

del wico de cireulo.

N /GO X-HIVESF

Al)
0

) mm—— [+

I "’\\ LI

A0

FIEMPLO 1

PROGRAMACION ARSOLUTA,
N, . /GOT/X20.000/7-30.000/F,

N. . /G02/X40.000/7, 40.000/110.000
K- 00.00001¢

PROGRAMACION INCREMENTAL.
NGO

N. . /G0O2/U 10.000/W-10.0(H/110.000
K~00.000/F

* CON U, W ge deleermina el punto
de deslin desde el punto de
comienza del circulo.

* CON [, K se deseribe el centro del
circulo desde el punto de comicenzo
dcl areo de eireulo.

NL./GO2/I-W/K/T

™
M
t y

LIEMPLO 2:

PROGRAMACION ABSOLUTA,
NGO/ X28.000/7.-46.000/100.000
K-6.000/F. ..

PROGRAMACION INCRUMENTAL.

N.GOL
N. . /GO 6.000/W-6.000/100.000
K-0.000/F. ..
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3.7.4) G04 TIEMPO DE ESPERA.

Con G04 sc programa bajo ¢l pardmero D4 un tiempo de espera.

(304 solo actia por registros y s hace activa s6lo al (inal del registro. Indistmtamente de si se ha escrito el
ticinpo de espera delante o detris de otras palabras en el registro.

FIEMPLO:
NOTL0/G04/10420/MO3
NO110/G00/X40.000/7-10.000

3.7.5) G25 LLAMADA DE SUBPROGRAMA.

Un subprograma es llamado por un prograrma principal o por un subprograma.

Formar:
N4/ .. JG25/L4

G25 Llamada de subprograma

[.. .. Direccidn para un nimero de
subprograma y nimero
de paaadas.

Llamada de )
subprograma R

Numero de subprograrna Namero de
80-755 pusidas,
o (-9

Fyemplo 081:

PROGREAMA FRINCIPAL
olo

oo
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FIEMPLO:
Jerarquizacion ( snidarniento) de
subiprogiamag.

Subprogramias pueden lamar o oros
subprogruns (jerarquizacion o
anidamiento de subprogramay)

11 EMCOTRONIC permile usa
Jerarquizacian de dier veces.

PROGRAMA PRINCIFAL
010

Ul 0RO
Protundidad de jerarquizucion |

07 o%0
Frotundidad de jerarquizacion 2

U3 080
Profundidad de jerarguizacidn 3

3.7.6) G26 LLAMADA DE PROGRAMAS DE POLIGONOS.

Con G26 s¢ invocan programas de poligonos para la simulacion gralica en el programa de NC. Bajo el
parAmetro L. se indica el ptimero de programa guc hay que invocar..
I.os nimeros de programa 07000 a 0 9999 cstén reservados para ta simulacion grafica.

3.7.7) G27 SALTO INCONDICIONADO.

(327 causa un salto en la cjecucién del programa, bajo ¢l pardmetro 1. se programa ¢l mimero de registro al que
debe saltar.

EJEMPLO: 1il programa salta del 1egistro N 100 al regisiro N 320.
N100/G27/1.250
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3.7.8) G33 ROSCA EN EL REGISTRO INDIVIDUAL.

Con (333 se puede producir una rosca en corles individuales. Los movimientos de aproximacién y retroceso han
de programarse en sus propios repistros.

340
PROGRAMACION ABSOLUTA PROGRAMACION INCREMENTAL
N10G0/ N10G0/
N1 GO0/ XA7.000/ 22000 N0/ 00/
M120/ 000/ 39.400 NI120/6G00L 1,300
NI0/ 63/ B 0aosr N130/033E/W -39 000/0
N1A0/00/ X AL 000 N1AO/GOL/UZ QN0/ W &2 0U0/T .
N1 0/000/ 7 3.000 N1S0/0LNOLW 353,000

Nota:
Al programar una rosca conica longitudinal (< 45°) hay que indicar F cn direccién Z.(lig.a)

Al programar una rosca cénica longitudinal (o 45°) hay que indicar I en direccion X. (fig. b)

™,
— \\\
X ‘7\\)
N\
o OC
(a) (b)
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3.7.9) G70 PROGRAMACION EN PULGADAS.

Si se escribe G70 al principio del programa, se calculan todas las dimensiones en el sistema de medidas en

pulpadas.

3.7.10) G71 PROGRAMACION EN MILIMETROS.

Si se escribe G71 al principio del programa, se caleulan todas las dimensiones en el sistema de medidas en

mlimetros.

3.7.11) G84 CICLO DE CILINDRADO.

En ¢l ciclo de cilindrado hay que programar X(U) antes de (W), en olro caso se interprela este ciclo por el

mandoe como ciclo de refrentado.

Tos ciclos de cilindrado y refrentado son geométricamente iguales. Fl proceso de movimiento ¢s difevente, sin

cmbargo. Tenga esto en cuenta para excluir colisiones.

EJEMPLO #1

40 R

a0 .
wie

— @
Ciclo de ethndrado sin distribucién
del corte 123

PROGRAMACION ABSOLUTA
Moo SGOD/KADOUD S L2000

N Z0BA/XER000/7 40000/F .

PROGRAMACION INCREMENTAL
N A0/ X 40,000/ 2:2.000
N. . /GBA/U-2000/W 4:2.000/F

EN-MPLO #2

Ciclo de cilindrudo con distribucion del
corte D3, Lnmada de D3 en 171000 inm

FROGRAMACION ABSOLUTA

N. . /6007 X40.0007 £2.000
M. /LEASXES00042 40000/ 10 F000/T

PROGRAMACION INCREMENTAL
N, L/G00A L
N. . /8470 7.000/W-42.000/13=2 00047
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EJEMPLO #3

naz

Ciclo de cilindrado con distnbucion del cone
D3 y sobremedida de afinado NO, D2,

0. . . Sobremedida de afinado en dircecion X.

D2. . Sobremedida de afinado en direccidn Z.
Entrada de D0, D2 cu 1/1000 mm

PROGRAMACION ARBSOLUTA

N LU/ XAD 000/ £ 0n0
N, /LY /XPG0004 /7 40000/
NN

n=-s00/0i Au0/03-0.0004
PROGRAMACION INCREMENTAL
N /LR /U=7 D00 40000/
10200/ D2 -A00/1003 =2 000/F .

n.4

@aan

FJEMPLO ft4

) A EE]
K o
n4n oy a4
o
aze 2
. _ . & __
@)y,

Tarneado del cono: ciclo de cilindrado con
distinibucion del corte D3 y medida del cono PO.
Entrada de 0 ¢n mm.

PROGRAMACION ABSOLUTA

N, . /L00/X4R.000/Z2.000

N /GR4/XEA 000/ 40,000/1°0 4199
D3-2.000/T.

PROGRAMACION INCREMENTAL

[N PV 1010 P
N, /GR4ZU=-2.000/W -42.000/F0 4199
D3-.000/F.

@
Tomeado del cono: eiclo de cilindrado con
distribucidn del corle 123 y medidas del cono
0, P2 y sobremedidas de alinado DO, D2

PROGRAMACION ABSOLUTA

N /GO0 XA2 000/ /7 000

N . /LHA/X24 00047 40000/P0 4199/
#7=-1111/D0=500/07 400/

D3=2.000/t

PROGRAMACION INCREMENTAI

Mo sL00s

N, /L8B4 2.000/W -12.000/00-4199/
Pe=1111/00 200/02 =400/

N3=2.000/F
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3.7.12) ;84 CICLO DE REFRENTADO.

Si en (84 sc programa Ta coordenada Z(W) antes que X(U), el mando realiza un refrentado.
Los ciclos de cilindrado y refrentado son geoniétricamente iguales, pero ¢l proceso de movimiento ¢s
diferente.

HIEMPLOQ 12
7

EIEMPLO AL

T
w0
Qan
2 [ ll
nR -+
_< w7 - Cicle de refientada con dikribucion del

Cicto de refrentado sin distribucion curte D3 Enmada de D3 en 1/1000 min
del corte D3 PROGRAMACION ADSOLUTA

I '. . N, . /GO0 X475 D00/ 700000
, .
PROGRAMACION ABSOLUTA N . /GRA/Z 7 0D0/XH.000/
N /G007 X42.000/£00.000 n3-souos .

N /G347 2000/ XB.000/7
PROGRAMACION INCRFMENTAL

N.osnons,
PROGRAMACION INCREMENTAL N, ./GE4/W-/.000/0 17000/
NoLL/ubDs L Di-2.000/F.
N /GRA/N =2 000/0-17 00077

FIFMPT (2 3

Clelo de refrentade con digtrilneién del cone
23 y sobremedida de alinudo 10, D2

TX). .. Sobremedida de afinado en dirceeldn X.
D2 . Sobrewedida de afinado cn direceion 7
Lntradu de L), T2 en 171000 mm

PROGRAMACION ABSOLUTA
N /G00/KAZ.000/ /00000
N /OB4/Z 7.000/%E 0o/
UD-300/D7-400/D3-2 000/F

PROGRAMACION INCREMLN AL

| 104 AR,
Mo /LB4s W=7 00070 17 000/
NO="400/ 117 =400/ NA-2.000/T
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TIEMPLO #A

Tomeado del cono: ciclo de relrentado con
distribucion del corte D3 y medida del cono PO,
Enlradx de 1°0 en #mm.

PROGRAMACION ARBSOLUTA

N L5002 %42 000771 000

M. ALOA/ /= 2.0004X12.000/000 /300
N3=2000/F, .

PROGRAMACION INCREMENTAL
N /60N

N /GHA/W -R000/1 12.000/F0-3 730/

0 R=p Al g o

3.7.13) G85 CICLO DE ROSCADO.

LAEMTT O W5

7.704 /

03 ﬁ]i'
Ry
Tomeado del gono: clelo de retfentado con

digrribucion del corte 1) y medidas del cono
PO, P2y sobremedldan de afinudo 140, 12

PROGRAMACION ABSOLUTA

N, . ./0600/X47 000/71.000

N, /GRA/7-7.000/X1P.000/00 37307
PP-/.794/D0-300/D2-4007

D3-Z.000/t
PROGRAMACION INCREMENTAL
N. . /G007 L

N. . /hB4/w -8000/0 15.000/7F0-4 /740,
BP=- /4947 D0=300/02 - 007
N73=2 000/t

GLNERALIDADES SOBRE LA ENTRADA DI ROSCA, SALIDA DE ROSCA PARA G85/G33.

® inel “comicnzo de la rosca”™ han de acelerar los carros.

®  Antes del “linal de fa rosca” han de desacelerar los carros.

En la fasc de aceleracion y desaceleracion nos cs constante el paso. Hay que tener en cuenta esto durante la
programacién, es decir, el proceso de corfe mecinico ha de estar dentro del paso costantc.

CIEMPLO #1

a
L
- . Wi
M7 9k L
_ G —

i

Ciclo de roseado Tongiudinal con
programacion del didametro del niclea
K. del avonce 133, de ta profundldad
de 10qca D6 y del paso b, (17 se indica
paralelumonte al cje Z)

PROGRAMACION ARSOLUTA

Mo /L0000 /8 000

N, /LED/XET. 540/ A8 D00/
N3-600/06-1877/F2.000

PROGRAMACION INCREMENTAL

N sG00s

N . /G891 /27 /W -44.000/
N3--600/ 06 18/ /7 /F2.000

FIEMILO 2

ArT TG

T R

- w
Ciclo de roscado longitudinal con
programacion del didmeiro del micleo
K, dc la salida de rosca P2, del avance
D3. del avance de Mances DS, de Ta
profundldad de rorca 126 y del paso T
(T s¢ indica paralelamente al eje 7).

PROGRAMACION ABSOLUTA

N £GO0D/X31 000/ /2,000

b /LELDAXFT DAG/7 40.000/102 --2.000
13-6,00/D5-60/T6-127 /771 2.000

PROGRAMACION INCREMENTAL,

N /L00s

M. /URS/U-1T727 /W -47.000/
[ 000/ D3-600/T05-0607
o=/ 7/F.
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BIMPLO Y

107

Cicle de roteado Tonpiudinal con
programacion del difrmeio nominal N, de la
alidu de roscu P2, del numero de corles D3,
Jdet nienern de cores en vacio D4, del uvimee
de (lancos U3, du ln prafundidad de rosca Dé y
del pugo ¥, (F s imliva paralelamente al ejo ).

PROGRAMACION ABSOLUTA

Mo /000X 000777 000

N JLEA/X30000/7 A0000/
F 0o0/030/DA="3/ Doas
Ne-1&R7/1n7 7708000

PROGRAMACTON INCRFMENTAL
ML
N . ZOBD/U 00/W 420007
PE= 2000704 LN/ 052600/
N6 #7707 - 7710 2non

[IEMPLO #S

JRIEIE

wAaf

),
Ciclo de roscado plana con pogramacion del
dudmetro del nteleo K, de la salula de rosca PO,
del avanee 133, del avance de Tancos D3, de la
profundicad de rosce 6 y del paso F, (T se
indica paralelamente a) cjie Xy

PROGRAMACUTON ADSOLUTA

I, ALO0/KALO00/ 70500

M ACRAT/Z 1840/X10000/P0 -3 000
03 60070500/ D6-1840/F 3000

PROGRAMACION INCREMEN 1AL

. SN0/,

N. A0S W E 300 -1/ D/
b0= 3000703 600/ 0060/
D6 184041

LCIEMPI (Y R4

@, e
Clelo de roscado plano con programacién def
diamietro del nocleo K, del avance D3, de 'l
profundidad de rosca D6 y del pawo F, (F 50
indicn paralclamenic al eje X).

PROGRAMACION ADSOLUTA

N AGO0/X40 000/ 40,500

N AGR%/ 451890/ X6.000/
N3-6U0/00 1340/F 3000

PROGRAMAU ION INCREMENTAL

N 000/

M FLED/ W= 340/0-20.000/
DA cRO0/DG-1040/T 3000

EIEMPLO O

Ciclo de joscado longiludinal con
programacion del digmetro nominal N, de la
salida de ronea M0, del numero de corles 1,
del nimera de contes en vacio D4, del avance
de Mancos DS, et profundidad Je rosca 6,
del pardimetrap de modalidad D7 y del paso F
(F 3¢ indica paralelomente al ¢je 7).

PROGRAMACION ABSOLUTA

M. 000/ XA6000/ 20 000

N SURS/7 1840/ X12.0007
1P0=3000/D3 7 /D4=3/05=60/
Le=1840/07-7/F 3.000

PROGRAMACION INCREMLNTAL

N, 6007

N SORTG/AMW =D T /0-17.0007
0= 3000403 7/D4=3/09=G0/
Ne1840/07 7/ -3000
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EILMPI O iy
ROSCA CONICA 0o 45°PASO Imm

227 7R

Cielo de roscado comcw lenpitudingl von
programacivn del didmeua del nicleo K. de n
inclinaclén del cona 10, de luwidida de rorca
F2. del nimera de cottes 13, del namero du
carlen en vicio DA, del avance da nncow D3,
de la profunchbul de 1orca [, del parimerro
do sty 197 y del paro F

PROGHAMACION ABSOLUTA
N /0007 %31 000/ 23 000
Mo AUBTANE T S6/ /- 47 000/

PU- 316704 -R.000/ 03 -6007

D4 2/ME-a0/N6=1840/0/ 1/
-

PROGHAMACION INCREMENTAL
N U007
M, AGAGAI=LZR AW A s

O DART/PRA- 30007103 600/

B 1D e DE=IRANDT 7
I

EJEMFLO #H
ROSCA COMICA o A5°PARD 4mm

eI
on

B W

-

Cic o de iacado cdnica plang con progrumadiin
del didmerra nominsl N, de Ja inclinaclon del
vonn L, de Tn ralids da roges 10, del avunce D3
de: 1a profundicnd de rosen D6, del pardmera de
maodalidnd 137 y del pago F

PROGRAMACION ABSOLUTA

N A000/%46 000/ 20,500

M. . T/ 200000/ X172 000/ ) BE/
FO==- 4,000/ 007700/ 11622404/
/=il

FROGRAMACTON INCREMENTAL

N /L00/S.

M AL W mODAL=17 000

00/ P0- =3 000/ 0w 20/
Ne-eASA /T /=R7F

P

3.7.14) G86 CICLO DE RANURADO. (EN EL, LADO LONGITUDINAL).

IJEMPLO #2

CIEMPLO #1

A m——

|
1
|
‘ |
K LI K
w1

EIRMPLO

1L

Ciclo de o en el fado
longitudinal sin iy Islon del corte,
hoy que programiar la anchuru de In
hermmienta D3,

Entrada de 194 en 17100000,

PROGRAMACION ABROLUTA

N /GO0 XA2 000/ 22 7.000

M. JGREAXI0000/ 7 @/ 000/
D= 4000/F

PROGRAMACTON INCREMENTAL

N. 000/ .

N, ZCHA/U G000 3000/
S Anon /i

Ciclo de ranuradu en ¢l Jado
Jongudingd, anchura del mnondo
mayor que Ta anchura de la herrmienta
5 y avance por cada core D).
Patrada de DX en 171000 mm

PROGEAMACION ARSOLUTA

Mo /00U XAR 000/ 24 000

NL/UBG/XE6.000/7 =32 0007
U 4-1500/05=3000/1

PROGRAMACION INCREMENTAL

N /1007 .

N G AL -HD00/ W -8 000/
L4 1500700 2730001

Ciclo de mnurado en ol Tado
Tongitudinal. anchura del ranurado
mayor (que la anchura de ln hemmicnta
125 y uvance par eada code [y
licmpao de espera en Ta base e 1o
ranurs D4 Frimada de D4 e 17108,

PROGRAMACION ARSOLUTA

M, LG00DsxAP000/7/ 24.000

N AGBG/ %R 0007237 000/
D3=1200s 04 50/00=3000/1 ., . .

FROGRAMACION INCREMENTAL
| €110 PN

M. AORG/T RODO/W-B.000/
0i=tm00/04 30/00 300070, ..
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3.7.15) G86 CICLO DE RANURADO. (EN EL LADO FRONTAL).

FJEMPLO 41

win divigitn del cone 123, hay que
prograniar lu uncla di: la
henmminienla 125,

Lotrady di: D5 en 171000 mm.

FROGRAMACTON ABSOLUTA

N /10 X 30000/ 21,000

N ALRG/ L GO0/ REA0007
N5-73000/T

PROGRAMACION INCREMENTAL

bl L0000

N SLBEW =/ 000/1) 20007
Ut douoosr

TJEMPL{ H2

i v an

Ciclo de ranurado en el Tado frontal,
anchurs ded imnurado mayor que Ja
anchura de la herrumicnra DS y avace
pur cwda corte D3, Fntrada de DS en
171000 mm

PROGRAMAUION ABSOLUTA

M, . /D007 X0 000/71.000

N LG/ - 6000/ X16.000 7
NA=-#u00/ 0% -3000/T

PROGRAMACION INCREMENTAL

N SG00/

N, LHESW -7.000/0 7,000/
1V4=#000/0% 200074

FEJEMPLO 73
0
El hel
I

[T Sl

1L

K o4
nan

“e

Ciclo de ranurado en ¢l lado froatal,
anchura Jr] raonrado mayor que la
anchura de la hemamicnia DS, avance
pon cada corte D3 y tempo de expern
en ta baye de lu nomea DAL

N, /000/%30.000/7 21 409
M. ./0B&/ /- 6000/ X106,000/
1327000704 =507 05 -3000/T

N 0007
M. JGREW 700D/ / 000/
T3-2000/ D490/ D5 -3000/T

3.7.16) G92 LIMITACION DE LA VELOCIDAD DE GIRO.

La luncion (92 es una functén doble.

G92 54
[rev/min]

Si sc programa GG92 en unién con el parimetro S, se interpreta (392 por ¢l mando corno limilacién de

la velocidad de giro.

El valor introducido bajo ¢l pardmetro $ se interpreta por ¢l mando corno limitacion de la velocidad

de piro.

[l valor introducido bajo el parametro S se convierte por ¢l mando en rev/min.

Iip caso de altas velocidades de giro aparccen fuerzas centrifugas, estas reducen las fucrcas de

sujecion del plato,

Si se programa G96 (—velocidad de corte constante), debe programarse también G92, ya que de otro
modo aumentaria muy fuertemente la velocidad de giro en caso de pequedios didmetros de pieza

N4

X = 7.
G92 84 U 43 w
|mm)

43

| mumnj

Si se programa G92 en union con los parfimetros X, (U) y Z, (W), se realizan indicaciones de
desplazamiento para el registro de desplazamiento pata ¢l registro de desplazamiento de posicion 8. Con Xy
Z sc indican las medidas de desplazamiento (X — medida del radio). Al cjecutarse un registro G92 los valores
de X y Z borran los valores antiguos en ¢l registro de desplazamiento de posicion 3.

Si en ol registro G92 se indican U y W valores de desplazamiento de posicion, estos valores de Uy
W se sumun o se restan con los valores antiguos en el registro de desplazamiento de posicion.
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3.7.17) GY4 INDICACION DEL AVANCE EN mm/min.
(1/100 inch/min).

Ejemplo: N4 G4

i s¢ programa (94, los valores de avance introducidos se ejecutan en mm/min (17100 incly/min).

3.7.18) G95 INDICACION DEL AVANCE EN pm/min.
(1/10 000 inch/min).

Fjemplo: N4 G95

(395 cs ol estado de puesta en marcha del mando. Si no se programa ningun G94, se ejecutan autométicamente
en pm/min (1710 000 inch/min) todos los valores de avance.

3.7.19) G96 VELOCIDAD DE CORTE CONSTANTE.

Ejemplo: N4 GY9 5 [mm/min|

Con (396 se puede programar unu velocidad constante. Ll mando regula la velocidad de giro en funcién del
diamctro de la pieza.

V-NxSxw
1000
n donde:

V = velocidad de cotte [m/min]
D = diametro de la picza [mm]
S — velocidad de giro [rev/min|

3.7.20) G97 PROGRAMACION DIRECTA DE LA VELOCIDAD DE
GIRO,

Iijemplo: N4 (97 S [rev/min]

(i97 es el estado de pucsta en marcha del mando.
Con ayuda de (G97 se puede volver a programacion directa de la velocidad de giro si previamente se habia
programado G96.
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FUNCIONES M. EN SIMULADORES EMCO-TRONIC TMO02.

Las funciones M son funciones de maniobra o adicionalcs. Las érdenes M pucden estar solas cn un registro
del programa o juntas con otras instruceiones. Las ordenes del mismo grupo se climinan, es decir, 1a altima
instruccién M programada climina a las precedentes del mismo grupo.

Distribucién en grupos y estados de puesta en marcha de las funciones M

Grupo 0 MO3:  Husillo CONEC TADO en scatido horario
M04:  Husillo CONECTADO en senlido antihoranio
* M05:  PARQ del husillo
M19:  PARO exacto del husillo,
Grupo 1 M38:  Paro exacto CONECTADO.
o ** | M39:_ Paro exacto DESCONLCTADO .
Grupo 2 * MO0O:  Paro programado
M17;  Final de subprograna
R M30:  Final del programa con regreso al principio del programa
CGirupo 3 MO08: Refrigerantc CONLCTADO
| |M09:_Refrigerante DESCONECTADO -
Grupo 5 M25: Abrir ef elemento de sujceién.
o M26: Cerrar ¢l clemento de sujecion.
Grupo 6 M20: Pinola de contrapunto retrasado
B ) M21:  Pinola de contrapunto adclantado
Grupo 7 M23:  Cubcta de recogida retrasada
| ] M24: Cubeta dc recopida adelantada o .
Grpo 8 |[[] | M50 Desaclivacién de la logica de direccién en caso de tambor de herramicntas
bidireccional
L1 |Ms1. Activacion de la légica de direceion en caso de tambor de herramientas
o bidireccional
Grupo 9 E M52:  Desactivacion del automatismo de la pucrta.
L | M53:  Activacién del autormatismo de la puerta.
.

Activacion por registros.

** I:stado de pucsta en marcha.
—] Listado de puesta en marcha ajustable en ¢l modo de funcionamicnto de monitor del operador.

Nola:

La realizacion de las funciones M queda determinada por ¢l equipamiento de Hardware de fa maquina

respectiva.
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3.7.21) M00 PARO INTERMEDIO PROGRAMADO.

Se paran los carros, s¢ desconectan ¢l husillo principal y ¢l refrigerante.

Ejemplo: N4 MO0

3.7.22) M03 I1USILLO PRINCIPAL CONECTADO EN EL SENTIDO
HHORARIO.

Ejemplo: N4 MO}

3.7.23) M04 HUSILLO PRINCIPAL CONECTADO EN EL SENTIDO
ANTTHORARIO.

Lijemplo: N4 Mo4
3.7.24) M05 PARO DEL HUSILLO PRINCIPAL.
Ejemplo: N4 MO5
Mediante M30 se activa MOS al final del programa.
3.7.25) M08 REFRIGERANTE CONECTADO.
Ejcmplo: N4 MO8
3.7.26) M09 REFRIGERANTE DESCONECTADO.
Jijemplo: N4 M09

Mediante M30 se activa M09 al final del programa.

3.7.27) M17 FINAL DE SUBPROGRAMA.
FEjemplo: N4 M17

El subprograma se termina con M17. M17 causa el retorno al nivel superior siguicnte del programa parcial.

3.7.28) M19 PARO EXACTO DEL HUSILLO PRINCIPAL.
Ejemplo: N4 M19/84

Por programacion de M19 se pucde posicionar el husillo principal, bajo el parimetro 8, se introduce
la posicion del husillo principal (en grados de angulo ©). Campo de entrada 0 - 3607,
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3.7.29) M20 CONTRAPUNTO RETRASADO.
Ljemplo: N4 M20

3.7.30) M21 CONTRAPUNTO ADELANTADO.
Ejemplo: N4 M21

Durante la ¢jecucién de M20/M21 cn ¢l programa de la picza ha de estar parado el husillo principal.

3.7.31) M23 CUBETA DE RECOGIDA RETRASADA.

Fjemplo: N4 M23
Mediante M30 se activa M23 al final del programa.

3.7.32) M24 CUBETA DE RECOGIDA ADELANTADA.
Fjemplo: N4 M24

3.7.33) M25 ABRIR EL, ELEMENTO DE SUJECION.
Ejemplo: N4  M25

3.7.34) M26 CERRAR EL ELLEMENTO DE SUJECION.
Ejemplo: N4 M26

3.7.35) M30 FINAL DE PROGRAMA CON REGRESO AL
PRINCIPIO DE]L. PROGRAMA.

Lijerplo: N4 M30
M30 causa adicionalmente:
-refriperante desconectado.
-Husillo principal desconectado
-cubela d¢ recogida retrasada
-G40,
3.7.36) M38 PARO EXACTO CONECTADO.
Ejemplo: N4 M3§
3.7.37) M39 PARO EXACTO DESCONECTADO.

tjemplo: N4 M39
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3.8) CODIGOS G DE PROGRAMACION EN CENTRO DE
TORNEADO CINCINATTI MOD. TC-150.

A continuacion veremos los codigos especificos aplicados al centro de tomeado CINCINATTT TC-150

CODIGOS “G™.

Se usa ¢l codigo prepamlorio pata instruir ulguna accién o elegir un modo de operacién. Los cédigos
preparatorios s¢ programan usundo la palabra G. La palabra G contiene un numero cntero de hasta tres digitos
y en algunos casos puede contener un punto decimal seguido por une o dos digitos.

Nota.- Los ceros delante de la cifra del cddigo G son vilidos pero no recomendables
ya que aumentan ¢l ticrapo necesario para ejecutar un bloque del programa.

CODIGO o FUNCION
GO L __TRAVESIA RAPIDA .
B o ~_INTERPOLACION LINLAL
DR TE o “INTERPOLACION CIRCULAR
i G20 ] ] CICLO DE TORNEADO -
G4 | _ “ICLO DE ROSCADO
(15 " CICLO DL RANURADO
GI0YGTL “PROGRAMACION EN PULGADAS/ MILIMETROS
G72,G73,GT4 Y GT5 EXTRACCION DE MATERIAL,
a0 | T PROGRAMACION ABSOLUTA
Giol 1 7 PROGRAMACION INCREMENTAL
G63 " PROGRAMACION DE RADIOS
G662 I PROGRAMACION DE DIAMETROS
O Gud L _'I'ASA DE AVANCI /min
B Gi9S o "TASA DEAVANCE  /rev.
A | CONTIROL DE VELOCIDAD DEL HUSILLO _ _
B G34 - . rROSCADO ]
R < —_ RANURADO

3.8.1) TRAVESIA RAPIDA (G0).

Se usa para mover la herramienta cn vacfo de un punto a otro. Si se introducen valores tanto para X7 como
para “7" los dos cjes sc moverin simullincamente para garantizar que la herramienta se mueva a la nueva
posicién en linea recta.

Nota.- Nunca sc debe programar un cddigo GO para ejecutar una operacion de corte.

LIEMPLO: G0 X0.1 Z-0.1
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3.8.2) INTERPOLACION LINEAL (G1).

Fl codigo Gl sc usa como movimienlo de corte y actua de la misma manera que ¢édigo GO, Ta dnica
diferencia es que se debe introducir una velocidad de avance. Una vez que la velocidad de avance s
introducida, la computadora la retiene y la miliza cada vez que ejecute una interpolacién lincal (Gi1) a menos
que un nucvo valor sea introducido.

Este sistema en el que la computadora recuerda y retiene los valores X, 7, F; cs Hamado cominmente
“$191 EMA MODAL" y no necesita meterse cada vez que un bloque de programa G 6 G1 ¢s introducido.

EJEMPLO: Gi1 X1.2 Z0.1 F20

3.8.3) INIERPOLACION CIRCULAR (G2 Y G3).

La interpolacién circular es usada para producir radios. bs posible producir dos tipos de arcos, con el codigo
(32, sentido horario; se producird un radio convexo; micntras que con ¢l G3 se produciri un arco conecavo.

LIEMPT.Ox G2 X5 72 K1 Fi0
EIEMPLO): G3 N4 Z2.2 14375 F10

) T

SENTINO TTORARIO SENTIDO CONTRA-TIORARIO
RADIO CONVEXQO RADIO CONCAVO
(32 3
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3.8.4) C1CLOS DE TORNEADO (G20).

1+l control pravee dos ciclos fijos pura torncado y refrentudo simple y cuatro ciclos fijos para la extraceién de
material de pasos multiples y acabado de un perfil complejo. El ciclo de tomeado basico permite tomeado
reclo o conico; el ciclo de refrentado permite ¢l corte de una cara recta o cdnica. Ambos ciclos realizan un
paso sobre el trabajo y regresan al punto inicial. El paso comprende cuatro movimienlos ¢n on cuadrilatero
sinple cerrado.

z 2

4 T A T & @ 7 ’/

:c_o XY :o:) : M X ey

ly- @ — e @ \

- X iab5) T -“.J S X (ADS)
*Notu:
para cl caso indicado, log movimientos
incrementales Xy / y el despero
——— especificado por "I" son numeros
NEEULIves.
TORNEADO RECTQO TORNEADOCONICO

EJEMPLOS TIPICOS DEL G20,

Fl ciclo G20 csté disefado para simplificar la programacién de pasos repetidos a profundidad en aumento. Ya
que G20 es un cddigo G modal, solo es preciso repetir ta dimension X, para lograr miltiples pasos a
profundidad en aumento. Por cjemplo, el siguicnte programa maquina una superficie ¢n pasos que extracn
0.125 pulgadas de material:

N20 G20 X2.125 Z1.5 10 F200

N30 X2.0 g
N40 X1.875 "
N50 X1.75 b

NB0 GO M2
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3.8.5) CICLOS DE ROSCADO O FILETEADO (G34).
El ciclo €G34 de roscado con pasos muiltiples automalicamente realiza los pusos multiples necesarios para
cortar un filete.

A continuacion se¢ muestran los paramelros de ciclo de fileteado para un filete con torneado recto. El
punto inicial y final del ciclo de fileteado es la posicidn del ¢je al comienzo del bloque G34. Bl primer paso de
filetcado acclera rapido hacia abajo. Lucgo avanza el angulo de ingreso (palabra A). El programa NC debe
colocar la herramienta lo suficienternente 1ejos de la pieza de trabujo penmitic que los ejes aceleren antes de
comenzar a cortar ¢l filete, Ll filete se corta en un dngulo definido por las palabras 1y K, y termnina en un
punto final definido por la palabras X y 7. La distancia sobre ¢] punto final es fa profundidad de filetcado (
palabra D) menos la profundidad de corte del primer paso (palabra P): Fl ciclo avanza répido la herramienta
alejandola del punto final del filete en X hasta alcanzar Ja dimension inicial X, luego avanza los otros cjes
rdpido al punto inicial.

D = Profundidad total del flete

== Punto Iniclal
de ciclo

A, .
/ \f = Angulo de ingreso

A LK= Avance.

Punto linal de filcte
X, Z en bloque G34

Filete de tomeado recto (G34
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Ejemplo de programacion de filete recto G34:

El siguiente programa lubra ¢l filete indicado debajo, se usan modos didmetro, pulgada y absoluto. En este
¢jemplo, se ejecutaran 6 pasos para completar 16 fileies rectos por pulgada.

1 GO GO7 G70 G62
N10M6 T10 F200
N20 $500 M3

N30 G1 X4 Z10

N40 G34 X9.06 Z 5.0 K 0.625 C1A29R0.7 D0.47 P0.02 H0.002
N50 M2

1 IBFNETLS

MUNTO DE RETRACCION P Pk X B K 00826 b POR PULGADA

Palabra D 0,47

PR [

Ejemplo de programa de filete recto G34

3.8.6) CICLO DE RANURADO DF (G35).

Ll ciclo de ranurado de DE brinda un método automatico para corlur ranuras en el didmetro interior o exterior
de la pieza. Las ranuras pueden ser ranuras de inmersion simple, ranuras de inmersion maltiples (para ranuras
mis anchas que la herramienta ranuradora) y pueden especificarse para que tengan lados conicos y challanes

o Jadios en los vértices superiores y filetes en los vértices inferiores.

Las ranuras de lados rectos sin challanes, radios ni filetes se cortan ¢n uno o méas cortes de
inmersion, con avance interrumpido opeional para extract virutas de la ranura.

Antes de invocar ¢l ciclo de ranurado, debe colocarse la herramienta con el punto de herramienta
imaginaria de la herrumicnta ranuradora en ¢l punto inicial del ciclo. La coordenada 7. de este punto es la
dimension hacia el lado izquierdo (negativo) de la ranura.

G35 CICLO DE RANURA UNICA CON PASO DE ACABADO

1 G0 G73 G70 (390 X3 Z6 110 MOG
NO05 G1 F100 X2 Z5 5500 M3; UBICAR EL PLINTO FINALDE RANURA
NO10 (G35 X1 5 Z6 D2 DO.1 E400 F60
; CICLO DE RANURA UNICA, CON PASQO DE ACABADO
o X = TONDO DDE RANURA
1 7 =POSICION DE FIN DE RANURA (MATERIAI DE
ACABADO - 2 + ANCHO DE CORTE DE LA HERRAMIENTA)
» D =PROFUNDIDAD DE LA RANURA
i € = TASA DE RETRACCION
» = TASA DI AVANCE DE PASO DE ACABADO
i K= MATERIAI - ACARANQ (PARA FORZAR PASO DE ACARADO

1 0.50000 PULGADAS DE ANCHO DE CORTE (DE TABLA DE IIITRRI\KMENTAS)

» NO20 M30
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PPUNTO DF HCRAAMIENTA T —POSICION DE LA HERRAMIENTA
IMAGINARIA DE.DE FRONTG — - d RANURANORA AL COMIENZQ DEL CICLO
X, Z PROGRAMADD (PUNTO
/ FINAL DEL CHLO)
. . N
i \{ A
RANURA DE

-~ — PORICION DE LA HFRRAMICNTA
HANVURADORA AL COMIENZQ DRI CICLO

PUNTO LIE HFRRAMITNTA
IMAGINARIA DE, TRASFRD —. .

X, ZPROGRAMALD (FUNTO
FINAL DEL CICLO)

“

-

RANLURA DE, (HEHFAMIENTA DE TORNCADO POSTERIOR)

CICLO DE RANURADO DFE G35

3.8.7) PROGRAMACION EN PULGADAS/METRICO (G70 Y G71).

Fsta funcion permite que ¢l programa especifique informacién dimensional lineal cn milimetros (G71) o
pulgadus ((G70). Puede cambiarse la condicién pulgada/métrico segun sca necesatio durante un programa,
pero foda Ta informacion de un blogue debe ser toda en pulgadas o toda en métrico. Ta condicion elegida
continta en efecto hasta que se cambia al progrumar el cddigo G opuesto, manualmente o sc regresa a la
condicion inicializada mediante un reujuste.

EJEMPLO: G70
LIEMPLO: Gl

3.8.8) CICLOS DE EXTRACCION DE MATERIAL (G72, G73,G74 Y
G75).

L] control provee un conjunto de tres ciclos de extraccion de material que extracn material en pasos multiples
sobre el trabajo. También se provee un ciclo de acabado que realiza un paso sobre el perfil de Ta picza de
trabajo. Los ciclos de extraccién de material operan sobre un perfil de acabado que es definido por una
secuencia de bloques tipo T.

[.ox ciclos de extraccion de material incluyen:
(373 Ciclo de torncado con extraccidn de material -que realiza pasos paralelos al ¢je Z con
capacidud para dejar material para acabado de desbaste y acabado.

(74 Ciclo de refrentado con extraccion de material —que realiza pasos paralelos al eje X con
capacidad para dejar material para acabado de desbaste y acabado.
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(375 Ciclo de copia con extraccion de material - que realiza una cantidad especifica de pasos
paralelos al perlil de acabado con capacidad de dejar material de acabado (G75 puede usarse tanto
para perfiles detinidos paralelos a Z como a X), y

G732 Paso de acabado con extraceidn de material - realiza un paso sobre ¢l perfil de acabado.

Tos blogues tipo I de perfil de acabado:

Se identifican con etiguctas de proprama, comticnzan y terminan en ¢l perfil de acabado, pucden ser
G1, G2, G3 e inlervalos G4,

Pueden especiticar el movimicnto del primer perfil como GO ripido o G1 interpolacion Tincal.

Pueden conlener hasta 45 bloques (los bloques de combinacién de radio A(R) o chaflan (C7) cucntan
como dos bloques)

Deben contener dimensiones Z decrecientes para torncado de frente, dimensiones 7. increméntales
para torneado dorsal, dimensiones X decrecicntes para refrentado de DE y dimensiones X increméntales para
refrentado de DL

3.8.9) CICLO DE ROSCADO (CONVENCIONAL) (G84).
L1 ciclo de roscado convencional (G84) se usa con portamachos flolanies a resorte.
Pardmetros:
Palabra R~ dimension modal de plano de referencia.
Palabra de ¢je de husillo- profundidad de perforacién modal o dimension de
fondo de perforacion.
Palabra W- distancia final de retraccion no modal.
Palabra J — ciclo modal, multiplicador de tasa de retraccion.

Acciones especificas del ciclo G84 Roscado (Convencional):

1.-) Avanzar rapido el gje C a la posicion programada ( si estd presente).

2.-) Avanzar répido el cjc Z al plano de espacio libre (valor dc la palabra R + altura de
medicion.

3.-) Avanzar tapido el gje X a la linea central del husillo.

4.-) Inhibir anulacion de tasa de avance.

5.-} Avanzar la profundidad de perforacién.

6.-) Revertir la rotacion del husillo y cambiar la velocidad al valor de la palabra J
multiplicado por la velocidad programada; esperar que se termine la reversion.

7.-) Avanzar al plano de espacio libre por el valor dc la palabra J multiplicado por la tasa de
avauce.

§.-) Intervalo durantc ¢l ticmpo de intervalo G84, luego revertir la rotacion del husillo y
reinstaurar la anulacion de lasa de avance y velocidad programada de husillo.

9.-) Luego avanzar rapido la distancia W (s1 se la programa) sobre el plano R.

Estos pasos acontecen cn ¢l mismo orden cada vez que sc requiere un ciclo G84.

CONSIDERACIONES DE PROGRAMACION.,

1.-) No debe programarse la direccion de palabra de eje X ya que G84 coloca a X
automaticamente en la linea central del husillo.

2.-) Los valores programados dc tasa de avance y velocidad de husillo deben concordar con
el paso del macho de terrajar.
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3.8.10) ENTRADA DE DIMENSIONES ABSOLUTA (G90).
Se lama sistema absoluto, debido a que todos los datos que se introducen en el programa son a partir  de un
ORIGEN: cn el cual s toma el extremo derecho de la pieza como referencia y el contro de la misina.

LIEMPLO: GY0

Xo, Zo PUNTO
7  DERFFERENCIA
-, 420 DEL PROGRAMA

A=2-20
B = Z-40

_ DELA MAQUINA

— ~... PUNTO DE REFERENCIA
wla-mpp——e|

Nota: en este programa solo hay un punto de referencia Xo, Zo.

3.8.11) ENTRADA DE DIMENSJONES INCREMENTALES (G91).

Tin la propramacién del sistema incremental, los comandos programan la punta de la herramienta a upa nueva
posicion, la cual es una distancia y direccion especifica de su posicion previa. Se llama TNCREMENTAL
debido a que todos tos datos que se introducen son independientes del dltimo punto que se programd; lo que

quiere decir que cada punto que es programado s un nuevo origen.
LIEMPLO: Go1
B
A=7-20

—- A
I s . 13-2-20

20— ... PUNTO DT REFERENCIA
. o0— . DELA MAQUINA




Cup. 3 Pag. 97

W

3.8.12) PROGRAMACION DE RADIO (G63)/DIAMETRO (G62).

Lil programa NC es capaz de especificar dimensiones de pievas para el eje X como didmetro (G62) o radio
(G63) . Cuando s clige radio (G63), todas las dimensiones del eje X son iratadas como cifras radiales pura su
ingreso. Cuando sc elige ((162), todas las dimensiones para el eje X son tratadas como valores de didmetro
pura su ingreso.

EJEMPLO: G63
[IEMPLO: G62

3.8.13) TASA DE AVANCE POR MINUTO(G94).

[n este modo, la palabra F cspecifica la velocidad de Ta herramienta a lo largo de Ta traycctoria de la
herramienta en pulgadas o milimetros por minuto, yu sca a lo Jargo de la linea recta especificada o a lo largo
de la tangente de un arco de circulo o espiral., La palabra F cs modal en (594, es decir, una tasa de avance
programuda permanece en clecto hasta que se programa ofra tasa de avance.

EJEMPLO: (94

3.8.14) TASA DE AVANCE POR REVOLUCION(G95).
En estc modo, la palabra I especifica la tasa de wvance como una distancia de avance por revolucion de
husillo. liste es el modo de avance preferido en centros de toreado.

La tasa de avance real se deriva de la posicion real del husillo si se tiene feedbuck del husillo. 51 no
se tiene feedback del husillo, Ja velocidad programada del husillo se usa como aproximacion de la velocidad
real del husillo. La tasa de avance G935 es dtil cuando el proceso de corte requiere cargas de viruta certeras.

EJEMPLO: G95

3.8.15) CONTROL DE VELOCIDAD ((G97).

El control ,permite especificar la velocidad del husillo dircctamente en RPM o indircctamente programando la
velocidud de corte deseada en Metros de Superficie por Minuto o Pies de Superficic por Minuto. En este
modo 1a velocidad del husillo esta representada con la letra S, y esta permanece constante durante el proceso
de corte a menos que se cambie al programar una nueva palabra 3.

LIEMPLO: G97
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CODIGOS “M” EN CENTRO DE TORNEADO CINCINATTI MOD.
TC-150.

Se usan Codigos de uncionces misceléneas (codigos M) para comandar varfas fimciones de control y miquina,
la mayoria de las cuales sc relacionan con la cjecucién  general de progranm NC 'y ¢l control de los
mecanismoy de la maquina. De ignal manera que en los cadigos G, los ceros delante de la cifra del codigo M
son validos pero no recomendables ya que aumentan ¢l tiempo necesario para gjeeutar un bloque del
programa,

E! valor de la pulabra M se vuelve activo al comienzo del bloque, es decir, antes de que se ejecute
cualquier movimiento comandado en el bloque, o al final del bloque, lucgo de terminar cualguicr movimiento
programado.

CODIGO FUNCION

MO o PARADA DI PROGRAMA

M2 e FIN DE PROGRAMA .

M3 " FINDE PROGRAMA -

M3 ) _ENCIENDE EI. HUSILO EN SENTIDO HORARIO _

M4 "~ ENCIENDE LL HUSILO EN SENTIDO ANTLIORARIO
M5 | DETIUNE B1. HUSILLO Y APAGA EL REFRIGERANTE S LSTA ACTIVADO.
M6 ) - ] CAMBIO DE HERRAMIENTA '

M _ o REFRIGERANTL ACTIVADO

M9 -l ) REFRIGERANTE APAGADO .

3.8.16) PARADA DE PROGRAMA (MO0).

Un codigo de parada de programa (MO), detiene la cjecucidn del programa NC al fin del bloque en ¢l que
aparcee. Lucgo de completarse cualquier movimicento de ¢je programado cn ¢l blogue. Se detiene ¢l husillo
(generalmente con una parada oricntada, s decir, con el husillo detenido cn una posicion conocida) y se
apaga el refrigerunte. E1 control esta fucra de ciclo y deberd volverse a mictar mediante accion del operario.

LEILEMPLO: MO

3.8.17) FIN DE PROGRAMA (M2).

El c6digo M2 indica ¢l [in del proprama de piczas. Un cddigo de fin de programu deticne Ja ejecucion del
programa NC luego de completarse todos los movimientos del eje comandados en el bloque. Ll husillo se
deticne y sc apaga el telrigeranle, Pueden moverse los gjes de miquina retraida dependicndo de la aplicacion
de la maquina.

Nota: Un codigo M30 de An de programa realiza la misma funcion que el coédigo M2 fin de
Programa,

EJEMPLO: M2
FJEMPLO: M30
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3.8.18) CONTROL DE HUSILLO (M3, M4, M5).

Estos codigos arrancan y deticnen el husillo. M3 arranca el husillo en sentido de Tas manecillas del reloj. M4
arranca ¢l husillo en sentido contrario a las manecillas del reloj. M5 detiene el husillo y también apaga ¢l
relrigerante si esta encendido,

Si los codigos de comienzo de husillo estin en un blogue que incluye movimicntos programados que
no sean en travesia rapida ( por ¢j. G1, G2 6 (i3) ¢l movimiento de gje solo comienza luego que ¢l husillo la
alcanzado la velocidad de Fancionamicnto. La velocidad del husillo se especifica mediante 1a palabra 8. Una
palabra § valida debe estar en efecto cuando se programa un M3 6 M4.

EIEMPLO: M3
LIEMPLO: M4
EJEMPLO: M5

3.8.19) CAMBIO DE HERRAMIENTAS (M6).

El codigo M6 de cambio de herramicntas es reconocido como un cédigo de comicnzo de blogue. EI M6 hace
que 1o tortea gire hasta la estacién de la herramicnta especificada, generalmente por el camino mas corto. El
blogue que contiene el M6 también debe contener una palabra T para especiticar la siguicnte herrarnienta.
Antes de girar la tortea, el conlrol verifica la condicion de Ja nueva herramienta.

Para cambios de herramicnlas M6, el programa NC debe colocar la tortea en una posicién alejada de
la picza de trabajo y otros objetos antes de programar el M6. Ya que ¢l tiempo de giro de la torrea es corto y
los tiempos de ciclo de piezas son afectados significativamente por los ticmpos de cambios de herramienta,
este método es prelerible ya que permite que el programa NC se aleje por la canlidad minima de espacio libre.

EJEMPLO: M6 T3

3.8.20) CONTROL DE REFRIGERANTE (M7, M8, M9,M27,M28, M29).

Los codigos (M7, M8, M9, M27, M28 Y M29) cligen los refrigerantes disponibles o apagan todos los
refrigeranies (M9).

Lstos codigos no tienen efecto sobre ¢l hwsillo. Todos los cédigos de encender refrigerante cobran
clecto antes de reatizar cualquicr movimiento de eje programado cn el bloque.

Tl cadigo de apagar refrigeranic (M9) cobra efecto luego de terminarse cualquier movimicnlo de eje
programado en el blogue.
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4) HERRAMIENTAS CAD-CAM.

4.1y INTRODUCCION,

CADCAM cs quivds ¢l desarrollo mas importante de las nucvas tecnologias, para ingenieros, diseffadores y
téenicos de todas las especialidades. Los elementos que integran ¢l término CADCAM son muy significativos
para cada rama de la moderna ingenierfa, desde la industria mecinica pesada a la nicroelectronica, micntras
que CAD sc aplica cadu vez mis a cumpos tan diversos como arquiteclura, ingenieria civil, cartografia
geoflsica, diseito de ropa, publicaciones, publicidad, cle.

[listéricamente se puede decir que el CAI/CAM empezd con el desarrollo del transistor, en realidad,
su historia es la crénica del desarrollo de los ordenadores. Con la misma rapidez aparecen los acronimos
relacionados con él tales como CIM, CAE, CNC, FMS y muchos mas. Como resultado, bmichas personas se
asustan, estan confundidas y algo lemerosas de esta nucva tecnologia.

La introduccion de las tecnologiay de la informacién en las empresas sc produjo en la década de los
60, principalmente en el drea administrativa y (inancicra. Fn los afios 70 las grandes empresas iniciaron la
progresiva informatizacién de todas las dreas de lu cmpresa, adquiriendo para ello costosos y complejos
computadores. T.os ochenta suponen la expansién definitiva de la informitica gracias a la aparicion del
versatil PC (1981), 1a peneratizacion del uso de redes, la proliferacion de numerosas emptcsas de hardware y
software que ofrecieron herramicntas informmdticas de mayor calidad y menor coste, abarcando todos los
Ambitos de Ta industria (logistica, produccidn, personal, administracién, marketing, cte.)

La automatizacién de los métodos de fubricacién es un hecho hoy en dfa. Todas las empresas ticnen,
cn parte o en su totalidad, sus procesos compularizados. Sin embargo, hay areas en las gue la automatizacién
es mas compleja, como en ¢l caso del disefio de productos, ¢ incluso el del discfio de procesos. Lillo es debido
a que ¢of discfo es un proceso ereativo, exclusivo de la mente humana.

CADCAM v sus disciplinas asociadas involucran una gran varicdad de actividades, elementos de
hardware, lenguajes de software, codigos, estindures y organizaciones.

Técnleas CAD/CAM

El concepto “Diseito Asistido por Computador” (CAL —~Computer Aided Desiyn) representa el
conjunto de aplicacioncs informatics que permiten a un diseffador definir el producto a fabricar. Nétese que
s¢ hubla de “definir” y no de “dibujar”, ya que ¢l CAD excede este significado.

La Fabricacion Asistida por Computador (CAM- Computer Aided Manufucturing) engloba las
aplicaciones encargadas de traducir las especilicaciones de disefio a especificaciones de produccion,
ulitizando para ella lay teenologias de fubricacion, el control numérico, la robotica, ctc.
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4.2) QUL ES CAD?

.os ingenieros ulilizan los ordenadores como ayuda en los cilculos de disefio complejo desde los primeros
desarrollos de los ordenadores en lu post-gucrra, y las primeras versiones de los equipos de CAD datan de
mediados de los aftos 50. Sin embargo cl termino CAD se impuso desde que el desarrollo de los
microprocesadores hizo posible crear, modificar y manipular graficos complejos editados sobre la pantalla de
un VDU (Visual Display Unity- Unidad de edicion visual-).

En su sentido mis moderno, CAD significa proceso de disefio que emplea sofisticadas técnicas
grificas de ordenudor, apoyadas en paqueles de software para ayuda en los problemas analiticos, de
desarrollo, de coste y ergonémicos asociados con el trabajo de diseflo'.

Un sistema CAD completo consta de clementos hardware y software, Finalmente s controla por la
unidad central de praceso (CPU), que es el elemento central del ordenador y forma parte del hardware del
sistema CAD.

Las instrucciones para realizar lag operaciones se suministran bajo la forma de programas que se
denominan software del sisterna CAL.

=

—_—

IFig.4-1)Estacion de trabajo CAL. —’

' CAD-CAM.
Barry Hawkes
PARANINKQ
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IIARDWARE PARA UN SISTEMA CAD.
La figura 4.1 muesira un ejemplo de una cstacion de trabajo CAD. Un tipico puesto de trabajo CAD consla
de:

a) Pantalla gréfica (VDU)

b) Unidad Central de Procesamientio (CPU).

¢) Dispositivo de visualizacion alla-numérica.

d) Dispositivo de control de cursor.

¢) Tablero de comando clectrénico.

) Teclado.

g) Dispositivo impresor.

SOFTWARE PARA UN SISTEMA CAD.

El software de aplicacion se suministra, habitvalmente, como paquetes en discos y ostd cscrito en lenguajes de
alto nivel por compatiias cspecializadas. Fstos paquetes pueden estar discflados para un determinado
ordenador, aunque lo ideal es que sean compalibles con una amplia gama de software diferente. Estos
pagquetes cstan orientados a tareas asistidas por ordenador especificas. T.a mayor parte de software de
aplicacion CAD cstd escrito en lenguajes compiladores tales como FORTRAN y PASCAL, aunque existen
algunos paquetes para microordenadores muy simples escritos en BASIC.

Lus aplicaciones C'AD tipicas incluyen:

1) PAQUIITES DE DIBUJO EN 20, disponibles con diversos grados de sofisticacion.

2y PAQULTES DE MODELIZACION EN 3D.

3) PAQULTLS DY ANALISIS DE LEMENTOS FINITOS

4) PAQUETES DE ANALISIS ERGONOMICO,

5)  DIVERSOS PROGRAMAS BASICOS.(Lus aplicaciones may tipicas son: anélisis de tensiones
simples, centroides, y segundos movimientos de drea, cilculos de carga en apoyos y desarrollos de
superficics sencillas).

4.2.1) VENTAJAS DEL CAD.

1) PRODUCCION DE DIBUJOS MAS RAPIDA.

2) MAYOR PRECISION DL LOS DIBUIOS.

3) DIBUIOS MAS LIMPIOS.

4y DIBUJOS NO REPETIDOS.

5) TECNICAS ESPLCIALES DE DIBUJOS.

6) ANALISIS Y CALCULOS DE DISENOS MAS RAPIDOS.

7) SUPLRIOR ESTILO DL DISENO.

£) MENORLS RLEQUISITOS DE DESARROLILO.

m INTEGRACION DLL DISENO CON OTRAS DISCIPLINAS.

EJEMPLOS DE ALGUNOS SOFWARE PARA CAD SON:

AUTOCAD

INVENTOR
MECHANICAL

SOLIN EDGE

SOLID WORKS
CABINET VISION, ETC.
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4.2.2) APLICACIONES DEL CAD AL DISENO MECANICO.

1i1 disefio mecinico cs una de las areas de aplicacion del CAD-CAM de mayor volumen y con mas potencial
de crecimiento.

El CAD para disefio mecinico ¢s de los que requicre un software mis completo, por trabayar en
modelos 313, de gran precision, y por la complejidad de cdleulos y simulaciones necesarias para optimizar los
disefios.

La gran industria mecinica tue un de las pioncras del CAD; varios de los paguetes de soltware de
mAs amplia dilusién tuvieron su origen e los desarrollos efectuados por lus enpresas actonduticas curopeas
y americanas.

lloy dia, las multinacionales de todos los campos de la mecinica, acTondutica, automocion,
maquinaria, ctc., utilizan profusamente €] CAD en todas las dreas de disciio. Disponen de cientos de
estaciones de trabajo praficas, dedicadas al disefio, dibujo, caleulo y simulacion.

Cada dia mas ¢l intercambio de informacién grafica con la industria auxiliar de fabricacidn de
componentes, se elcelia a través de soportes magnéticos. Lo que obliga a ésta a disponer de equipos de CAD
compatibles para interpretar la informacion recibida, para elaborarla sin tener que redefinirla.

Para cubrir necesidades tan distintas, desde una gran multinacional a un pequeiio taller, de un
producto complejo con miles de componentes a una picza simple, de un problema de interferencia cn montaje
2 una simulacion de combustion en un motor térmico, Ia industria del CAD ha cvolucionado en base a olrecer
soluciones cada vez mis claboradas, sobre equipos cada vez s pequefos, de forma quce, cualquiera que sea
¢l tamafto de la cmpresa, el producto, lu tecnologfa, se encontrard con un hardware mas un software de CAD
que permita automatizar ¢} proceso y mantencrse en la compeltitividad.

APLICACIONES DE UN §

STEMA CAD.

Hablar de aplicaciones del CAD, cs hablar de todas y cada una de las actividades que se desarrollan en una
ingenieria. A continuacion se presentan algunas de ellas, que pueden considerarse caracterfsticas, con ¢l dnico
objeto de proporcionar una idea general de la utilizacion de esas nuevas tecnologias.

FASE DE DEFINICION DEL PRODUCTO: PREDISENO,
Cn esta primera fase de disciio s¢ establecen lag caracterfsticas y presiaciones del nuevo producto, se definen
dimensiones y formas, sc comprucha la coherencia de datos y factibilidad del mismo.

FASE DE DISENO Y DESARROLLO.
Aqui, a parir de la peoimetria y caracleristicas bsicas definidas en el anteproyecto, se cfectia el estudio de
detalle, sistema a pieva, pieza a pieza todos sus componentes.

A conlinuacion s¢ enumeran algunas de las caracteristicas de las aplicaciones CAD, que permiten especilicar
y formalizar la representacion univoca de una pieza o sistema:

¢ Proyecciones bidimensionales del objeto (alzados, plantas, sceciones, perspeclivas, cic).

»  Modelado geoméirico (descripcién analitica de la volumetria, contorno y dimensiones
del objeto ), incliyendo relaciones geométricas e incluso algebraicas entre los distintos
componentes.

»  Basc de datos de propiedades (materiales, tolerancias dimensiénales, acabados, etc).

*NOTA: S¢ recomienda utilizar ¢l modelado en 31 para ¢l disciio de piezas que componen un sistema, ya quo
este nos muestra un previo de posibles problemas de montaje.
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4.3) QUE ES CAM?

CAM, Se refiere a cualquier proceso de fabrleacién automitica que csta controlada por ordenadores®,
Su origen data de los desarrollos de méquinas controladas numéricamente (NC) del final de los aflos 40 y
principios de los 50. 8¢ adaptd el termino CNC (Control Numérico por Ordenador ) cuando estas técnicas
comenzaron a ser controladas por ordenador al final de los afios 50 y durante los 60. CNC encierra ahora
procesos de fabricacion automatica muy diferentes que incluyen fresado, tomeado, oxicorte, corte con lascr,
troquelado y soldadura cléctrica por puntos.

(b)

Fig.4-2)Dos ejemplos de méquinas en el que el proceso de fabricacion de piczas ¢s
automatica: (a) Cortadora liser y (b) Centro de maguinado CNC.

TCAD-CAM,
Barry Huwkes
FARANINFO
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Iil termino CAM se utiliza como denominacién general pura lodas estas disciplinas y para cualquier otra
tecnologia de fabricacién controladu por ordenador que pueda surgir.

Los elementos mids importantes de un CAM son:

a) Técnicas de programacion y Fabricacion CNC.

b) Fabricacidn y ensamblaje mediante robots controlados por ordenador.
¢) Sistemas de fabricacion Oexibles.

d) [Iécnicas de inspeccidn por ordenador (CAI).

¢) 'Técnicas de ensayo asistidas por ordenador (CAT).

CONTROL NUMERICO (CN).

NC es una téenica que controla las acciones de las méquinas por medio de ipstrucciones en forma de un
cédigo alfanumérico. Las instrucciones codificadas se suministran a la méquina como bloques de
inlormacién, Cada blogue s¢ interpreta por la maquina NC como una instruccion para realizar una simple
operacion.

Un programa NC es un conjunto de bloques de instrucciones que comandan ta mquina NC para
realizar una tarca cspecifica, La mas comin de tales tarcas es el maquinado completo de un componente de
ingenicria, o pieza. Este tipo de programa NC se denomina por consiguienic programa de pieza, y ¢s uno de
los principules componentes de un proceso CADCAM.

Casi toda lu tecnologia aparecida en los dltimos 30 afios se ha dirigido a conseguir mover la
herramienta sobre la picza con mayor rapidez. Probablemente, el Comnrol Numérico es la tecnologia CAM
mis evolucionada. Con este método, las instrucciones de los programas que controlan las maquinas-
herramicnta estan grabadas cn cinta perforada. El Control Numérico por Computador (CNC) es una (éemica
mis avanzada que incluye un miniordenador o un micro-ordenador dedicado al control de la herramientu.
Aqui las instrucciones estan en la memoria del ordenador.

4.3.1) VENTAJAS DEL CAM.

En lincas penerales, fas ventajus del CAM estan relacionadas con ¢l cumplimicnto de los signicntes objelivos:

1) Niveles de produceidn mas altos con menor esfuerzo laboral.

2) Menor posibilidad dc crror humano y de las consceucncias de su falta de fiabilidad.

3)  Mayor versatilidad de Tos objetos fabricados.

4)  Ahorro de costes por incremento de la eficiencia de fabricacién (es decir, menor material estropeado)
e incremento de eficiencia en el almacenamicnto y ensamblaje.

5)  Repelitividad de los procesos de Fabricacion a través del almacenamiento de los datos.

6) Productos de mayor calidad.
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4.4) QUE ES CATY/CAM?

Es la retacion entre las lunciones de ingenlerfa y de [ubricacidn®

Algunas funciones mas cornunes del CAD son ¢l modelado geométrico, andlisis, prueba, delincacioén
y documentacion. B CAM por su parle incluye control numérico, robética, planificacién y control de
fabricacion. Ambas disciplinas estan interrelacionadas por una base de datos cornin.

En realidad CAIY/CAM cs un matrimonio entre numerosas disciplinas de ingenierfa y fabricacidn. Ln una
expresion mds simple, es una comunicacién compularizada y una funcion de discfio para y entre ingenicros de
disefio e ingenicros de fabricacion.

Eslo significa, por ejemplo, que puede dibujarse cualquier componente sobre una pantalla VDU y
transferir los graficos por medio de scitales eléctricas a través de un cable que lo enlace a un sisterma de
fabricacion, en donde los componentes sc pueden producir automdticamente sobre una mdquina CNC.

La unién de CAD y CAM, es decir, 1a posibilidad de comunicacién entre si, se representa cn la
siguicente figura.

Visualizacion
del dibujo del
componenie

T/

Pum:nl‘ia T Cuble du T Cumpun_:x-nc- -
vou enlace Tabn icado

Fig.4-3)Principio simplificado del proceso CAD-CAM.

Uma vez que se ha evidencindo la posibilidad de mtercambio entre sistermus CALD y CAM, resulta
inevitable el desarrollo de la filosofia CADCAM y del propio acrénimo. Gl progreso cn csta direccion ha
aumentado por el desarrollo de lenpuajes y técnicas de programacién CNC asistidos por ordenador, algunas
de las cuales utilizan mélodos graficos muy simitares a los del CAD,

F1 CADCAM es un concepto con muchos origenes que e un principio estuvo orientado hacta el
hardware (circuitos). Sin embargo, el software ( programacion) es la savia que da vida al CADCAM.

CAD-CAM.
Barry Hawkey
PARANINFQO
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Aunque existen diversas versiones de disefio CAD/CAM para las distintas plantas de fubricacion, hay algunas
carucleristicns comunes que podemos usar como bases para la deseripeion del CAD/CAM:

«  La cstacion grafica de ordenador.

e [.abasc de datos commin.

»  Flsoftware.

e El Control Numcrico de la maguina.

e L] mancjo automdtico de los materiales.
e Y cnparticular Ia Robdtica.

4.5) LENGUAJES PARA CAM,

Los dos primeros programas de CAM fueron desarrollados a finales de los aftos 50. Dichos programas,
llamados APT y PRONTO, presentaban Jenguajes para eliminar la necesidad de que cl usuario tuvicra que
manejar los codigos de cinta perforada para actuar sobre la maquina-herramienta, Ambos s¢ usan con
profusién hoy en dia, cstando e} APT dedicado principalmente al Control Numérico de la generacion de
miaquinas controladas por cinta. Uno de log mayores problemas de los sistemas CAM es la compatibilidad
enfre sus lenguajes.

1.LA IMPORTANCIA DE LA COMPATIBILIDAD.

Como ejernplo, valga el caso del DAC (Disefio Potenciado por Computador) de General Motors a
principios de los sesenta. Sc trataba de un autentico desarrollo CADCAM desde el momento cn que no era
preciso que Jos usuarios fucran programadores y, por primera vez, los disefiudores y demds personas de
fabricacion podian comunicarse con un ordenador graficamente.

Lamentablemente, ¢l DAC fue desarrollado para cl IBM 7090 En cuanto el DAC cmpezd a
funcionar correctamente, TBM introdujo la seric 360, que era incompatible con el proprama del DAC. Sin
embargo, ¢] DAC permilio que General Motors pudiera disefiar y producir importantes piezas cuando en 1964
y 1965, se cambiaran sus modelos de automoviles en ¢l Gltimo momento.

Probablementc en 1973 se produjo el mayor estimulo para el CADCAM, cuando el VSAD (Programa
de Andlisis Estructural de Vehfculos) de General Motors permitié que la compalifa disciiara los nuevos
modelos de coclies en nueve mieses menos de lo inicialmente previsto. La mayor parte del ahorro procedio del
disefin de prototipos mediante sinulacién. La fabricacion tardé mucho mds en incorporarsc a estas
tecnologias, pucsto que lue preciso renovar la maquinacfa de produccion.
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4.5.1) CONVERSION A CADCAM.

I.as tres ctapas importantes ¢n la conversion a CADCAM son:

1) Viabilidad
2) Especificacion
3) Comparacion y evaluacion,

VIABILIDAD.

A pesar de las ventajas y aplicaciones de CADCAM, puede existir la pequefia duda de que la instalacion de
un sisterma CADCAM constituya un prave problema para cualquicr cmpresa, tanto en téominos de coste como
cn cambios de su estructura organizaliva. Para justilicar la instalacién de un sisterna CADCAM, el equipo del
proyecto debe prestar especial atencion a las consideraciones sociales y financieras involucradas: financieras
y sociales.

Consideraciones financieras.
1) Productos de mis calidad.
b) Productos mis baratos.
¢) Plazos de entrepa mas cortos,
d) Cotas de ventas mas altas.
¢) Ritmo de produceion y dibujo mas rapidos.
) Costes de produccion mis bajos.
g) Costes de elaboracion mas bajos.
) Cosles de desarrollo mis bajos.

Consideraciones sociales.
a) Scpueden reemplazar muchas tareas peligrosas y repetitivas por trabajos que suponen una
mayor salisfaccion profesional.
b) La aulomatizacion puede dar lugar a que se realicen menos horas cxtraordinarias.
¢) Posibilidad de vna jornada laboral més corta.
d) Los beneficios financicros del CADCAM pueden mejorar las perspectivas de una mejoia
salarial.

ESPECIFICACION,
Un resultado positivo a un proyecto de instalacion CADCAM no se puede asepurar hasta que se han
identificado los requisitos especificos de la empresa, y se han establecido con clandad en una especificacion.
La especificacién se realiza indicando los objetivos que se deben aleanzar. Los objetivos més tipicos
incluyen:
e “Elsisterna a obtener es un pagucte hardware/soliware completo de un
suministrador como una instalacion llave en mano.”™
s “Flsistema debe ser capaz de producic dibujos AO™.
e Il sisterna debe tener facilidades para crear como minimo 16 niveles de
dibujo™.
=  “Flsistema debe ser capaz de expandirsc para incorporar la facilidad de
maodelado de sélidos a corto plazo™.
s “Elsistema debera ser capaz. de transferir datos de dibujos desde el paguete
CAD a un paquetc de programacion de piczas CNC™.
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COMPARACION Y EVALUACION.

La siguiente decision importante a tomar es determinar gque sistema serd el mis adecuado scgun las
especilicaciones establecidas para ayudar al cquipo del proyccto cn esta tarca. Existen importanics {ucntes de
informacion y consejo. Realmente éstas se pucden utilizar durante las etapas de viabilidad y especificacién:

Consultores. Ha aparccido un gran mimero de servicios de consultorfa en respuesta a la creciente demanda
pura asesorar ¢n sisternas CADCAM.

Prucbas de rendimiento. Una prucba de rendimicnto es un programa personalizado para el cliente que se
puede utilizar como un cstandar para probar y evaluar ¢l rendimiento de sistemas CADCAM.

Listas de usuarios y asociaciones del sistema. Constituyen una itil fucnte de informacion de las cmpresas
similares que han tenido ona experiencia prictica en sistemas parecidos a los estudiados. La lista de usuanios
se oblicne normalmente de los suministradores del sistema.

Revistas técnicas. Algunas de las cuales publican listas comparativas de los sistemnas disponibles. Tambicn a
veces se publican comparaciones cfectuadas por compafiias consultoras.

Instituciones profesionales. Pucden ser una fucnte fiable de ascsoramiento gratuito, y que pueden publicar
sus revistas,
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4.6) FABRICACION FLEXIBLE.

El resultado final del CAD/CAM es la aparicién de un concepto nuevo llamado *“fabricacién flexible™. Se
frata de uno de los desarrollos tecnologicos que conforman la idea de “fabrica del futuro”, cambiando los
métodos actuales de fabricacion hasta niveles no vistos desde Ta introduccion de la cnergia mecdnica en el
siglo XVIIL,

4.6.1) VENTAJAS DE LA FABRICACION FLEXIBLE.

La [abricacién Mexible (FM) permile efectuar cambios en ¢] producto de forma rapida y cconémica.
Iin contraste con los antiguos métodos « fabricacion que tendian a estandarizar las lineas de produccidn, la
I'M (mediante ¢l cmpleo del control por ordenador en la miquinas modernas) ticnde a provocar una mayor
diversificacién y mejora de productos sin sacrificar los beneficios ccondmicos de Ta produccion en gran
cscala.

Dada la actual tendencia a del consumo hacia una mayor variedad de produccién, los métodos
tradicionales que requicren hombre y miquinas especializados en lineas de produccion estéticas han perdido
su competitividad. Como ejemplo, un fabricante de tractores produce 21 modelos basicos; en 1960 solo
producia cuatro modelos, Antes de la FM. Las lineas de fabricacion debian parar durunte semanas para
proceder a los cambios.

Sin cmbargo, la [abricacién (exible no es la panacea para los problemas de fabricacién. Los sistemas
1'M 1o solamente son complicados, sino muy caros, Como se ha puesto de maniticsto en muchos articulos
sobre el tema, con I'M es facil cometer errores de un millon de dolures.

FACTORES DI DECISION.

La decisidn de usar FM debe basarse en [actores tales como el tamafio del producto, la precisidn buscada, la
vidu atil del producto y su movilidad. Los productos lales como clavos, tornillos, pemos y similares no suelen
cambiar nury a menudo, por lo que pueden ser (abricados a millures con los sistemas tradicionales.

Por otra parte, una pran varicdad de pievas especializadas de corta duracion tampoco son factibles.
1a fabricacion flexible s¢ adapta mejor a Ta tecnologia de grupo en el que sc producen familias enteras de
piezas, tales como los embragues de automoviles.

Ademas, en la misma forma que los ordenadores dirigen las operaciones de fabricacion, pueden
también emplearse en la simulacién de modelos con Jos que cstablecen un sisterna de fabricacion flexible.
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5) MANUAL DE PRACTICAS DE C.N.C.
PARA USO EN LOS LABORATORIOS DE DISENO Y
MANUFACTURA (AREA C.N.C.)

5.1) INTRODUCCION.

[a tecnologia C.N.C. (Control Numérico Computarizado), es ahora casi indispensable cn ¢l
taller, pucs permite que una computadora controle cl trabajo de una miquina, desde la
posicion y velocidad de los motores que accionan los ejcs, hasta los movimicntos de la
mesa, el caito y ¢l husillo.

Esta rcalidad requierc con urgencia de la formacién de profesionales en C.N.C.
Lo anlerior nos conmina a considerar la importancia que represcnla para un
ingenicro mecénico, el saber controlar y mangjar un “actuador” programado.

l.as maquinas herramicnta con control numérico han sido aceptadas ampliamente en
todo ¢l mundo, dicha aceptacién se deriva del resullado que sc obtiene de la mismas por su
exactitud, confiabilidad, repetibilidad y productividad.

I.as maquinas con control numérico, poscen  grandes posibilidades de uso, ademas
de quc prometen grandes ventajas y csperaneas en la fabricacién mecdnica . Fstos sislemas
de manufactura que, ya han sido aceptados e instalados en muchas cmpresas y talleres
medianos y pequefios en muchos paises del mundo, ya no son muy raros cn nuestro pais.

[istas nuevas téenicas de ealidad y produccion sc encuentran oricnladas
fundamentalmente a mejorar la productividad, y para que esto se lleve a cabo electivamenle
se requicre que los responsables directos de los medios de produccion tengan un
conocimicnto profundo de los sistcmas de manufactura para elegir, dc entre muy diversos
equipos y componentes, ¢l que mejor convenga a una produccion determinada. Todo esto
significa un gran reto a la vida prolesional dcl ingeniero.

Estc trabajo pretende ser un apoyo a la ensefianza-aprendizaje, en cl laboratorio de
discfio y manufactura de la ENEP-ARAGON.

Se destacan cinco practicas, donde se aplican las principales funciones de codigos
aplicados tanto en el centro de torneado CINCTINATTI TC-150 y en cl simulador EMCO-
TRONIC TM-02, que ayudan a comprender el funcionamiento basico de este tipo de
maquinaria, las cuales contemplan la programacion de clementos de CNC, y que sc busca
también despertar el interés y concicncia del estudiante del drea de INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA, con esto sc pretende también reforzar los conocimientos
adquiridos ¢n el salon de clase.
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CONTENIDO

PRACTICA #1
“APLICACION DE FUNCIONES PREPARATORIAS Y CODIGOS GOU Y GO1™.

PRACTICA #2
“UTILIZACION DE LOS CODIGOS G02 Y GO3™.

PRACTICA #3
“U$0 DEL CICLO ENLATADO DE CILINDRADO™.

PRACTICA #4
“ELABORACYON DE RANURAS Y ROSCAS CON CICLOS ENLATADOS™.

PRACTICA #5
“EIERCICIO FINAL DE PROGRAMACION".
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PRACTICA #1
“APLICACION DE FUNCIONES PREPARATORIAS Y CODIGOS GO0 Y GO

OBIETIVOS:

1.-Aplicacion de:
a) Funciones preparatorias de maquina.
h) Cédigos miscelancos.
c) Codigos geométricos GO0 y GOIL.

2.- Comparar los cédigos en Ja programacion utilizados en:
a) Los simuladores EMCO-TRONIC TM-02.
b) Ln ¢l centro de tomeado CINCINATTI TC-150.

TEORIA:

I.a programacién:
Es la codificacion de un modo operativo y riguroso cn sus menores detalles,

El programador deberd poscer, en primer lugar, conocimientos profundos de la
tecnologia de maquinado complelados por fa teenologia de codificacion, bajo la cual las
informaciones deben ser sometidas al equipo de control numérico.

La programacion comprende pucs dos fases:

-Iil establecimicnto de un modo operativo detallado.

-Su trascripeidn, ya bajo una forma directamente asimilable por ¢l cquipo de
control, o ya en un lenguaje que tratara una compuladora para hacer la
cinta perforada: en ¢l primer caso se hablara de programacion manual
en el segundo caso, de programacion asistida o automatica.

Estructura del programa.

El programa se divide cronoldgicamente en una scrie de pasos llamados bloques,
que conticnen la informacion de una operacion elemental, siendo esta la que queda
delimitada por la capacidad de procesamiento y de actuacién de la maquina-herramienta.

Como generalmente la cjecucion del programa se realiza de forma sccuencial, el
orden de cste coincide con ¢l de 1as operaciones de maquinado. Ln los controles numcnicos
tipo CNC, cexiste la posibilidad de romper con este orden segin convenga en el programa.

Todas las acciones que la maquina debe realizar y que se definen en cada bloque, s¢
reficren a:

a) desplazamicnio de la herramicnta;

b) Velocidad de avance y rotacion,

¢) Seleccion de herramientas;

d) Establecimicnto de las condiciones y modo de funcionamicnto de la maquina-
herramicnta y del control numérico.

mzﬂzm=
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Programacién de los movimientos de la maguina-herramienta

Es nccesario primeramente definir un sistema de referencia dc movimientos, y asi se
define como tal un sistema de coordenadas ortogonal de sentido directo con los ejes
paralclos a las guias principales de 1a maquina, y ligado a la pieza, de forma que el
programador pucda describir los movimicntos sin distinguir si la herramicnla $e aproxima a
la picza o la picza a la herramienta.

Fl valor de los desplazamientos de la herramienta sc puede indicar de dos mancras:

) mediantc cl valor de la coordenada del punto que ha de alcanzar la hcrramienta,
en cuyo caso se dice que la programacion es absoluta;

b) mediante el incremento del valor de las coordenadus entre los puntos inicial y
final de la trayectoria, en cuyo caso la programacién es incremental.

Programacién de velocidades.
La programacién dc la velocidad de avance y de rotacién sc cfectia mediante las letras F
y 8, respectivamentc.

Iil valor de cstas funciones sc indica de forma directa, gencralmente en mmv/min,
para movimicnto de avance independientc a la velocidad de rotacion, o en mnv/rev, 51
dependen dc esla, y en rev/min para la velocidad de rotacion.

$ - Ve X320
]
En dondc:
S — la velocidad de rotacidn [rev/min)
Ve - Velocidad de corte [m/min] (De tablas).
@ = Didmetro de la picza a trabajar {mm]

*Nota: '
En la realizacién de estas précticas se usaran valores recomendados en tablas, que son
resultado de pruebas c investigaciones realizadas por fabricantes de accro y
herramicntas de corte.

Velocidad de Avanee (Fr) [Imm/min].

Se define como la distancia que la herramicnta de corte avanza a lo largo de la pieza
por cada revolucién del husillo. S¢ dara por hecho ¢l conocimicnto que para un corte de
desbaste se usard un avance burdo y que para un corte de acabado sc usard un avance
ligero.

Velocidad de corte (Ve) [mm/min],

Se pucde definir como la velocidad a la cual un punto cn la circunfercncia de la pieza pasa
frente a la herramienta de corte. La velocidad de corte se expresa siemprc ¢n pie por minulo
(pic/min) o en metros por minuto (m/min). Generalmente se toman datos como validos de
tablas cxistentes que han sido resultado de pruebas ¢ investigacioncs por institutos
reconocidos.
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Profundidad de corte (1¢) [mm].
la profundidad de corte puede definirse como la profundidad de la viruta que la
herramienta de cortc saca y es la mitad de la cantidad total eliminada dc la pieza de trabajo
en un corte.

La prolundidad de corte de acabado en u tomo dependerd del tipo de la picza de
trabajo y del acabado requerido. En cualquier caso, no debe ser menor de .005 pulg.
(0.13mm).

Tiempo de corte (T¢) [min].
Es el tiempo consumido al recorrer la herramicnta una longitud (cn corte), en funcion de la
velocidad de giro del husillo y ¢l avance de dicha herramienta.

Te= Lo
En dondc: (S)(Fr)
I.c— fongitud de corte [mm)].
S = Velocidad de giro del husillo [rev/min].
Fr = Avance del corte en cl codigo programado {mm/min].

Programacion de Ja herramienta.

Las operaciones relacionadas con la herramienta que deben especificarse cn cl programa
son: ¢l cambio de la herramienta para maquinas con cambiador antomatico y el ajuste de
sus dimensioncs.

Ta primera de estas operaciones se programa por medio de la letra T y una cifra que
indica el nimero de la herramicnla. La numeracién de lag herramicnlas que se utilizan en
un programa sc rcaliza fisicamente sobre de ella a base de un identificador en su mango
(anillos), o bien, de manera indirccta mediante la numcracion de las posiciones del almacén
donde se colocan.

Para CINCINATTI TC-150, se usara: | Para EMCO-TRONIC TM-02:

T1 - Herramienta derecha.

T2 — Ranurado.

E1 orden de las herramientas serd arbitrano.
T3 — Roscado.

Codigos Internacionales.

Estos codigos indican funciones especificas y son dos (ipos, se les denomina “luncion
preparatoria” y “funcién auxiliar”, direcciondndose respectivamente con las letras Gy M.
Ia primera hace relerencia ¢n general al modo y forma de realizar las trayectorias y la
segunda al modo de funcionamiento de la maquina-herramicnta y del control numénco.
Ambas funciones son codificadas y tienen, respecto de las demas, la peculiaridad de poder
aparecer mas de una vez en un blogue. (ver ancxo ).
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Codigos y funciones_preparatorias de la miquina.
Todo tipo de maquina con CNC nccesita de algunos codigos y funcioncs que sirven de
preparacion para la realizacion de las operaciones de corte:

a) (€:70/G71) Unidades de la programacion.
b) ((90/G91) Modo de programacion.

c) (G97) Velocidad de giro del husillo

d) (G95) Unidades de giro del husillo.

e) (MO03) Scntido de giro del husillo.

N _(MO6) ‘Cambio de herramienta.

*Nota:

La utilizacién de estos pariametros ya direccionados, dependeri de la aplicacion
que se requicra en cada caso, en cada programa, como minimo, al iniciar debe
contemplar estay indicaciones.

Cddipos peomélricos GO0y GOI.

a) GO0 Desplazamiento ripido en vacio.

Sintaxis: _ o ) o
No. de Cédigo| Coord.. cn X del punto Coord.. cn Z del punto
bloque final final

#n GO0 X _Z

Se puede mover el cje X, el gje 7 o ambos gjes simultincamente.

*Nola:

Sc debe tener precaucién al usar este comando, ya que la velocidad a la que se
desplaza la herramienta, cs la velocidad maxima de la maquina, un descuido pucde
provocar dafios scveros tanto a la herramienta, asi como a la maquina.

b) GOl  Desplazamiento con corte
Sintaxis: | 5 . _ .
No. de Cédigo| Coord.. cn X del punto | Coord.. en Z del punto Vel De
bloque _ final final avance
i ] _Goo X Z ¥

I’ = Avance: (m/min), (in/min), (mm/rev), (infrev).
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¢) M05  Paro del husillo

Sintaxis: L -

No. de blogque | Cédigo

L. ] MO5

d) M30  Iin de programa

Sintaxis:

No. de b_l_(_)qﬁc Codigo

o _im ] M30
DESARROLILO:

Para efecto de resolver cualquicr duda en el mangjo de los equipos, se dard pauta a
que los instructores del arca afin, participen en el procedimiento para la realizacion de la,
prictica y precauciones que sc¢ deben observar al manipular la maquinaria.

1.-) Flaborar un programa para los simuladores Emco-tronic, que defina las traycctorias de
la herramienta, para la obtencion de una geomelria deseada.

2.-) Elaborar un programa para ¢l torno semi industrial CINCINATTI TC-150, que defina
las trayectorias de la herramicnta, para la obtencidn de una geometria descada.

*NOTA:
Considerar que las dimensiones acotarin
didmetros.

PIEZA #1
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MEMORIA DE CALCULOS:

DATOS:
[ ]
PARAMETROS CONDICIONES OBSLERVACIONES
_ Matenal Cold Rolled (acero pa}a'hen'aﬁiicritas) ]
Longitud 50 mm B
Didmetro 25.4 mm

Velocidad de corte (Vc)

21 m/min

De tablas (Anexo )

Prof_fmdidad__dc corte (tc)

1mm maximo

__Vek_»cidad de avance (1'r) 0.5 mm/rev, | Dc tab]_as (Anexo ) |
Velocidad de giro del 340.15 rev/min Calculado.
L husillo (5) B } )
Tiempo de corte de desbaste | Calcular este pardmetro para cada Calculado.
L (I'c) blogue en corte del programa. ]

" VELOCIDAD DE GIRO DEL

HUSILLO

TIEMPO DE CORTE DE DESBASTE _|

S Ve X320
7

S - (22)(320)/25.4

S=340.15 (rev/nin).

Te =

T¢ = 0.129 (min).

Te —1c

(S)(Fr)

22/ (340.15)(0.5)
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PRACTICA #2
“UTILIZACION DE LOS CODIGOS G02 Y G03™.
OBJETIVO:
1.- Familiarizarse con la corrceta aplicacién de las funciones preparatorias de
maguina.

2.- Conocer el funcionamicnto y modo de controlar los cadigos de inlerpolacion
circular G0O2 y GO3.

3.- Comparar los ¢odigos en la programacidn utilizados cn:
a) Los simuladores EMCO-TRONIC.
b) [n cl centro de torneado CINCINATTI TC-150.

TEORIA:

(02 = INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO HORARIO.(RADIO CONVEXO).
G03= INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO ANTT-IHTORARIO.(RADIO CONCAVO).

La interpolacién circular facilita el proceso de programar arcos y circulos. En algunos
sistemas CNC solamente se pueden programar a la vee un cuarto de circulo o un cuadrante
(90°). Sin embargo, unidades de control de maquinas recientes ticnen capacidad de un
circulo completo dentro del mismo comando, lo que ayuda a reducir la longitud del
programa. También mejora la calidad de Ta pieza porque existe una transicion suave en todo
circulo complelo, sin interrupcioncs o descansos entre cuadrantes.

e La figura 2-1 muestra la informacion basica requerida para
programar un circules Esto debe incluir la posicién del centro del
circulo, el inicio y ¢l final del arco que se va a cortar la dircecion del
corte y la velocidad de avance para la herrarmenta. Un cjemplo de un
arco y el bloque de informacién requerido para programarlo aparece
en la Ngura 2-2.

/

/ N
Punto de / ) N
partida ~-..Radio —_
L \ Fig.2-1) La posicion del centro, el
cnlro . .
Punto radio, ¢l punto de partida y ¢l punto de
final \ p terminacion del circulo, asi como la
e T Trayectoria direccion del corte son datos requendos
T cireulur para la interpolacién circular.
interpolida
del cortador J—
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EW

Muchuelo pasado
de 1/4"

(XN

e

(SRR
al

1.8%0

NOTA: X0 ¥0 EN EL CENTRO DE LA PERFORACION, I.A TRAYEC TORIA
DE LA PIEZA IS EIL BORDE DE LA MISMA CUANDO SE UTILIZA

COMPENSACION DEL RADIO DEL CORTADOR.

EJEMPLO 1 - PUNTO I3 A PUNTO C G2 X-190 Y 9257 1 945 10 150
0
G2 X190 Y 9257 R.945 F5.0)
EJEMPLO 2 - PUNTQ F A PUNTO G GIX.945 YO 1-19%0 19257 F50
[¢]
(2X945 YO R-945 F50

Fig 2-2)Observe que se puedc ulilizar varios métodos para escribir ¢l bloque para el

arco:
¢ Un método utiliza ¢l comando T y J para identificar las coordenadas

del centro del arco.
Un método mas simple utiliza el comando R (radio del arco), misimo

que ¢l MCU utiliza para calcular ¢l centro del arco.
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mm

CODIGOS G02y G03 DE PROGRAMACION EN
SIMULADORES EMCO-TRONIC TM02.

X

* COMN X, / Sc deacribe ¢l punlo de
deatino del aren de circuio desde el

punto cero.

* CON |, K ac deseribe ¢ centro del
circulo desde ol punto de comicnizo

del arco de cirgule.

N AGO2/XS 27K

a0

T -—‘“\ R0
‘V b T
41
el

FIEMPLO |

PROGRAMACION ABSOLUTA

N. . /GOIX20.000/7-30.000/F.
N, 7G02/XA0.000/7-40.000/110.000
=00 QUO/F

PROGRAMACION INCREMEN AL,
NGOV L

N. . /G020 10.000/W-10,000/110.000
K-00.000/1°. ..

* CON U, W 3e deteermina cl punto
de destine desde el punto de
comienro del cireulo.

* ("ON 1, K se deseribe ¢l centro del
cirgulo desde ¢l pumo de comienzo
del arco de elreulo.

N._./GO2/-W/IK/F

..__[__\.}
Ml
i
8
a0
o 0
R4y ’
Beg
I R
w

EJEMPLO7:

PROGRAMACION ABSOLUTA.
N. . /GO X28.000/7.-46.000/100.000
K-6.000/F. .

PROGRAMACION [NCREMENTAL.

N /GON. .
N. . JGO3/U 6.000/W-6.000/100.000
K-6.000/F. ..
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CODIGOS G02 y G03 DE PROGRAMACION EN CENTRO DE
TORNEADO CINCINATTI MOD. TC-150.

FIJEMPLO: G2 X5 72 K1 I'10
CJEMPLO: (G3 X4 22 14375 F10

SENTIDO HORARIO SENTINO CONTRA-HORARIO
RADIO CONVEXO RADIO CONCAVO
G2 G3
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Desarrollo:

Para efcclo de resolver cualquier duda en ¢l manejo de los cquipos, se dard pauta a
que los instructores del area afin, participen en cl procedimiento para la realizacion de la,
practica y precauciones que sc deben observar al manipular 1a maquinaria.

1.-) Elaborar un programa para los sinuladores Emco-tronic, que defina las trayectorias de
la herramienta, para la obtencion de una geomctria descada.

2.-) Elaborar un programa para el tomo semi industrial CINCINATTI TC-150, que defina
las trayectorias dc la herramienta, para la obtencién de una geometria descada.

*NOTA:
Considerar que las dimensiones acotaran
didmetros.

PIFZA # 2
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PRACTICA#3
“UJSO DEL CICLO ENLATADO DE CILINDRADO™.

OBJETIVO:
1.- Conocer el uso y ventajas de un ciclo enlatado cn operaciones de cilindrado.

2.- Desarrollar habilidad para la interpretacion de las funciones en la codificacion de
programas.

3.- Comparar los c6digos en la programacion ulilizados en:
a) Los simuladores EMCO-TRONIC TM-02.
b) En cl centro de tomeado CINCINATTI TC-150.

TEORIA:
CICLOS ENLATADOS O REPETITIVOS:

Estos ciclos lienen la particularidad de trabajar una sola operacion ¢n un mismo sentido
hasta lograr cl objelivo establecido.

Por tanto:
Un ciclo de cilindrado facilita que una operacién completa de cilindrado sea lograda en un
solo bloque del programa especificando la profundidad y la longitud del corte.

CODIGO G84 DE PROGRAMACION EN SIMULADORES
EMCO-TRONIC TM02.

;84 CICLO DE CILINDRADO.

En cl ciclo de cilindrado hay que programar X(U) autes de Z(W), ¢n olro caso sc interprela
este ciclo por ¢l mando como ciclo de refrentado.

Los ciclos de cilindrado y refrentado son geométricamente iguales. El proceso de
movimicnto es diferente, sin embargo, Tenga csto en cuenta para cxcluir colisiones.
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EJEMPT.O W2

FIEMPLO #]

an

ol

-
way @40

-
Ciclo de cilindrado sin digtribucian
del cone 1Y

PROGRAMACION ALSOLUTA

PROGRAMACION INCREMENTAL
N /LUD/XAQ U0/ 72,000 N 00/
N /GB4/U=F 00/ AT 000/t N

FIEMFLO 74

it
@it '

b
I'orneado del cono: ciclo de cilindrado con
distribucitn del corte D3 y medida del cono 'O,
Frtrada de 'O enomm

PROGRAMACION ALSOLULA

NG00/ %4 0007/ 000

N AGBA/XC4000/7 00007100 4.104
DA -2.000/10.

PROGRAMACION INCREMEN AL

NoAL00S

N /LB4/U Q000w 4300007120 4199
no-fanost

Cirlo de cilmdrado con disuibucion del
corle 123. Lntrada de D3 en 171000 mm

FROGRAMACION ABSOLUTA

N, . /0007 XA0 000/ Z7.000 N 000/ XA0.000722.000
N /Z0EE/X36.000/ 2-40 0007 N . /GEA/XE6000/7-40000/T13 8.000/F. . .

PROGRAMACION INCHREMENTAL

EJEMPLO #3

Ciclo de cilindrado con distribucion del corte
D3 y subremedida de afinado DO, D2

DO. . . Sobremedida de afinado ¢n direceién X.
D2. . Sobremedida de afinado en direccion 7.
Cotrada de D0, 122 ¢n 1/1000 mm

/084 /IJ.' /0007 -47.000/D3=2 100/t

PROGRAMACION ABSOLUTA

N, /TG00 XAR.000/ 22,000

N, /LBA/XPG.000/Z -40.000/
NG00/ L

N0 =500/ D2=400/D3 P.000/T,

PROGRAMACION INCREMENTAL
N /G834 /U-/7.000/W- 42 000/
NN=500/02 400/D3=, 000/ .

FJEMPLO 83

Tomeado dul cono’ iela de eilindrado con
duinbucion kel corta D3 y medidar del cono
FO. P2y sobremedidor da nhmuy 10, D2

PROGRAMAC ION ABSOLUTA

N /L00/XAR DO0 72000

NoL /USRS 000/ AQDOOSTD A3/
Pe o1l /D=0y LE - 1007
Id-s s .

PROGRAMACION INCRUMENTAL

NG00 L

N /LHAZU-9000/W ASNN0/RD-4.19%/
1¢-1111200 -500/NR- 400/
n3-~.000/F. .
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CODIGO G 20 DE PROGRAMACION EN CENTRO DE TORNEADO
CINCINATTI MOD. TC-150,

CICLO DE TORNEADO (G20).

El control provee dos ciclos fijos para tomeado y refrentado simple y cuatro ciclos fijos
para la extraccion de material de pasos maltiples y acabado de un perfil complejo. El ciclo
dc torneado basico permite lormeado recto o cénico; ol ciclo de refrentado permite el corte
de una cara recta o cénica. Ambos ciclos rcalizan un paso sobre €l trabajo y regresan al
punto injcial. El paso comprende cuatro movimientos en un cuadrilatero simple cerrado.

£

A T TG T

X AINCY | €] [O)] n(INCY

e m ey oo T -
X(ARg) “———_—_F— -¥ X (ADS)

*Nota:

pora ¢l caso indlcado, los movimientos
incrementales X y Z y el duspeso
especilicado por "17 son numeros
negativos,

TORNEADO RECTO TORNEADOCONICO
EJEMPLOS TIPICOS DEL G20.

El ciclo (G20 esta disefiado para simplificar la programacion de pasos repetidos a
profundidad ¢n aumento. Ya que G20 ¢s un codigo (¢ modal, solo es preciso repetir la
dimension X, para lograr multiples pasos a profundidad en aumento. Por ejemplo, cl
gighicnte programa maquina una supcrficic en pasos que extraen 0.125 pulgadas de
material:

N20 G20 X2.125 Z1.5 I0 F200
N30 X2.0 ol
N40 X1.875 RS
N50 X1.75 & =
N60 GO M2

- . B sl
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Desarrollo:

Para clecto de resolver cualquier duda en el mangjo de los equipos, sc dard pauta a
que los instructores del drea afin, participen en el procedimicnto para Ja realizacion dc la,
praclica y precauciones que se deben observar al manipular la maquinaria.

1.-) Elaborar un programa para los simutadores Emco-tronic, que defina las traycctorias de
la herramicnla, para 1a obtencidn de una geometria descada.

2.-)} LElaborar un programa para cl tomo semi industrial CINCINATTI TC-150, que defina
las trayectorias de la herramienta, para la obtencién de una geometria deseada.

*NOTA:
Considerar que las dimensiones acotarin
didmetros.

PIEZA #3
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PRACTICA # 4
“ELABORACION DE RANURAS Y ROSCAS CON CICLOS ENLATADOS™.

OBJETIVO:
I.- Aplicacién de ciclos enlatados cn ¢l mecanizado de piezas cilindricas roscadas.

2 - Realizacion de ranuras para desahogo de las roscas aplicadas.
3.- Comparar los c6digos cn la programacion utilizados cn:

a) Los simuladores EMCO-TRONIC TM-02.
b) En el centro de torneado CINCINATTI TC-150.

TEORIA:
CICL.OS ENLATADOS O REPETITIVOS:

Fstos ciclos ticnen la particularidad de trabajar una sola operacién en un mismo sentido hasta lograr ol
objetivo establecido.

Por tanto:
Un ciclo de roscado facilita que una operacién completa de roscado sea lograda en vn solo blogue del
progrunm especificando la profundidad, la longitud del corte y la velocidad de avance.

CODIGOS G85 Y G86 DE PROGRAMACION EN
SIMULADORLES EMCO-TRONIC TM(2.

G385 CICLO DE ROSCADO.

GENERALIDADES SOBRE LA ENTRADA DE ROSCA, SALIDA DE ROSCA PARA
(185.

Encl “comienzo de la rosca” han de acelerar los carros.
Antes del “linal de la rosca” han de desacelerar los carros.

En la fase de aceleracion y desaceleracion nos cs constante el paso. Hay que tener en cucnta esto durante la
programacién, es decir, el proceso de corte mecinico ha de estar dentro del paso constante.




EJEMPLO 71

XEEa-E11]
(1

Ciclo de rovanda lnnn[ludinll con
programacion del diimetea del nieleo
K. delavance D3, de T profundidad
de rorca 6 y del pago Iy (1 e indlca
purilehimente al eje 7).

PROGRAMACION ABS0)LUTA

M. /LDO X3 000/ 22 000

) SURL/XA 754672 42.0007
D2-COR/DAR-1F /7 7/7F2.000

FROGRAMACION INCREMLNTAL

N /G007 L
N /GAS/ L72/7/W=-44.000/
13=600/D6 1277 /F7.000
EJEMPLO) 43
1287

Ciclo de roscuddo longitudinal con
progrumacion det didmetro nominal N, de la
walido de rogea P2, del nimmero de cortes D,
et mimnero de cortes en vacio D4, del wvimce
dc Mancor D3, do la profundidad de rosca Doy
del puso F, (F s indica paralclaments al gje 7.)

FROGRAMACION ABSOLUTA

M. L/G00/X31 000/ £ 000

N, ALELAXE0007 2-40 000/
[*2=2.0007/ D36/ N4 -3/D0 607
N&-1777/07=7/1 2000

PROGRAM ACION INCREMENTAL

N SG007 .

M AGHS/D DSAW-42.0007
F2a=2 000703 G/04 37007607
Ne-17e7/07=/77k 2000
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FJEMPLO 72

Cicl de roseado Innnimd‘nll con
programucion del didmetio del ndeleo
K. de la sulidu de 1osca 12, del avance
3, del avance de flancos DY, du I
profundidad de rosca D6 y del paso I,
{F s indica paralctamente al eje Z).

FROGRAMACION ABSOLUTA

N /GO0/X31 000/ £2.000

N, . /0B5/%XP7 GA6/Z 10000/P2--7.000
D3--600/V5-60/D6-1277/F 7 000

PROGRAMACION INCREMENTAL

NoLR0GS L
ML /f)H"l/lJ 1.777/W- 42 000/
- 100/ 03600/ D560/
D!’_-‘] 2710

LJEMPLO #a

Ciclo de roscado plano con programucion del
digmetro del nicleo K, dol avance D3, de la
profundidid de rosca DG y del pazo 1. (F ve
indica paralclamenie al cje X).

FPROGRAMACION ANSOLUTA

N JL00/XA0.0007 £0.500

N /LHR/7-1HAU/XG 000/
03=0600/D6=1840/F 3000

PROGRAMACION INCREMENTAL

[ 1111 P

N S/ W=2.340/0-70.000/
DA=600/N6-1840/7 3000




EJEMPLO #5

s

N‘

1w
Ciclo de roscado plano con programacidn del
dtdmetro del micleo K, de ki salida de rosca PO,
del avance D, del avance de Mancos DS, de la
profundidad de rosca 16 y del paso F, (F se
indica paralelamente al vje X).

7

=

PROGRAMACION ABSOLUTA

N /G0N0 XAG000/710.500

N AUBS/7-1840/X1° 000/P0= - 3000
NA-6O0/N5 600618400 3000

FROGRAMACION INCREMENTAL

NG00/

N, ALEh/wW Podosl-17 0007
1’0= 3000703600/ 00607
N840/,

LML O B
HOSCA CONICA oced3 PASD Smm

LheAT

Crelo de ropenckr cumes limginidinal con
progrannacion del dimnenn del micleo K, de ln
mchnucidn del cono FO. de 1a 1alida de rosca
P2, el nimero da correx D3, del nimaro de
eoncw en vacio DAL dul avance de Mancon 125,

de lu pr Lo rinean 13, dlul p

de modalided D7 y del paso F.

FROGRAMACION ANSOLUTA
N /000X 3 00073 000
N SOBASXFP/ 546/ /-42.000/

Fo A6/ /PP=-3000/T 36007
D43/ N-60/ 6m1H4DA 1 /=7
[ .

FROGHAMAC ION INCUEMENTAL

N . sG00s .

N /0050 1727/W 45.000/
'y G U6/ - 000/ 08- 600/

04-3/D0:00/D06-1040/1U7-1/
r

EJEMPLO #6

NN
NI

- . @;);v _____
Ciclo de roscado lonpitudinal con
programacidn del didmetro nominal N, de la
salida de rosca FO, del nimero de cortes D3,
del mimero de cortes en vacio D4, del avance
de Mancos D5, de 1a profundidad de rosca D6,
del pardmetrop de modalidad D7 y del paso I
(F &c indica paralelamente al eje £).

PROGRAMACION ABSOLUTA

M. /GO0 K46 000/ £0.500

N. . /GBY/2-1,840/X12.000/
PO=3000/ 10327/ 14237052607
N&-1840/07 7/F - 3.000

PROGRAMACION [NCHEMENTAL

N . /500

N /GBDAW-0/-17.0007
b= 3000/03-/7/D4=3/700-60/
De=1640/D/ //F 3000

EJEMPLO #8
ROSCA CONICA o 45*PASO 4mm

1307
(X3

- W),
Cicho da rorcado cdnlco plano con programaclén
el diimetro nominal N, do In mchinacién del
cono P2, de Tn sallda e roscn 170, el uvanee 13,
de Ta profundidad de rozca D0, del puwncws de
mmxnlutichv! 137 y del pryo If

PROGRAMACION ABSOLUTA

N, /G007 X46000/ £0.500

N. . /GES/700.000/X1° 000/ P2 -3 529/
PO~ -3.000/D]-700/D0 24547
n7-7/F

PROGRAMACION INCHEMLINTAL
NG00
N /LG W-0000/U-17.000
FRul o2/ 0m -3 000/ D3/ 00/
D6-13d /D /e P/,
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(86 CICLO DE RANURADO. (EN EL. LADO LONGITUDINAL).

FIEMPLO M

Clelo de ranwrado en ol lado
longifudinal sin divisian del corte,
hay que progromar o anchura de Ja
licrramicnta [25.

Enmada de 135 en 1/1000mm.

PROGRAMACION ADSOLUTA

N /GO0/X42000/2-27.000

N ALERG/X30000/7 &7.0007
DS -3000F

PROGRAMACION INCREMENTAL

N sL00s L

M. JOBG/ GODD/W 30007
D3 -3000/F

HIEMPLO W2
== —

IR
[ 4s
”J_LO
[
Ly

Ay
van

Cido de ranurudo eu el tado
lomgindinal, anchura del oaurado
mayor que kb anchiura de Ja hermanmhenta
123y avance par cada corte D)3,
Enmoado de I3 en 1/1000 mm

FROGRAMACION ADSOLUTA

N. AL00/XKA2 00042 24,000

N, /GB6/X76.000/7-37.0007
D3-1900/ 054000/ . .

PROGRAMACION INCREMENTAL

M. #0004,

N /086 7U-8.000/W-8.000/
DA=1000/700=3000/1T. .

EJEMPLO #3

Ciclo de manurado en el lado
Jongitudlnal, anchura del ranwado
mayor que la anchura de 1a heramicnia
175 y avance por cada cote D3 y
tlempo de espern en la base de la
ranura 14 Entrada de 1M ¢n 1/10 5,

FROGRAMACION ABSOLUTA
N /06007 %42.000/ 4 24 000
N. . ZGRE/XF6.000/7-32 0007

D3-1500/D4-350/05-400041 . .

PROGRAMACION INCREMENTAL
N /LD0ss

N, . /GE&/U-B.000/W-8.000/
N3=1300/04-50/0%-3000/F. .
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CODIGOS 34 y G35 DE PROGRAMACION EN CENTRO DE
TORNEADO CINCINATTI MOD. TC-150,

CODIGO G34

El ciclo (i34 de roscado con pasos miltiples automaticamente realiza los pasos multiples necesarios para
corlar un filete.

A continuacion se muestran los pardmetros de ciclo de fileteado para un filete con torneado recto. Bl
punto inicial y linal del ciclo de fileteado es la posicidn del eje al comienzo del bloque (34. F1 primer paso de
fileteado acelera répido hacia abajo. Luego avanza el 4ngulo de ingreso (pulabra A). Fl programa NC debe
colocar la herramienta lo suficientemente lejos de la pieza de trabajo permitir que los ejes aceleren antes de
comenzar a cortar el filete. El filete se corta en un angulo definido por las palabras 1 y K, y termina ¢n un
punto final detinido por la palabras X y 7. 1.a distancia sobre ¢l punto final es la profundidad de fileteado (
palabra D) menos la profundidad de corte del primer paso (palabra P): El ciclo avanza rdpido la herramienta
alejandola del punto (inul del filete en X hasta alcanzar la dimensién inicial X, luego avanza los otros ejes
répido al punto inicial.

D = Profundidad total dei filete

Vs
X - R, --~Punto inicial
1, K = Avance de ciclo
A = Angulo de ingreso
~Punto final de filete
X, Z en blogue G4
- -— 7
1 GO G97 G70 GB2
N1O0 M6 T10 F200
N20 $500 M3
N30 G1 X4 210
Nﬂg Gg4 X9.06Z5.0K 0625 C1A29R0.7 D0.47 P0.02 H0.002
o) "
1 __ I0FILETES
HUNTO OF RETRACCION DEEJEX G - - K 0.0826 ON PULGADA
\ Palibva 12047

X0 <) Uk $ENGANCHE Z ' el T
- Je—— R S————

Ejemplo de programa de filete recto G34
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CICLO DE RANURADO DE (G35).

El ¢iclo de ranurado de DE brinda un método automético para cortar ranuras cn ¢l didmetro interior o exterior
de Ia picza. Lus ranuras pucden ser ranuras de inmersién simple, ranuras de inmersion maltiples (para ranuras
mids anchas que la herramienta ranuradora) y pueden especiticarse para que tengan lados conicos y chaflanes

o radios ¢n los vértces superiores y {iletes en los vértices inferiorcs.

T.as ranuras de lados rectos sin chaflancs, radios ni Nleles se cortan en uno o més cortes de
inmersién, con avance interrumpido opeional para extraer virutas de la ranura.

Antes de invocar ¢l ciclo de ranurado, debe colocarse la herramienta con ¢l punto de herramicnia
imaginaria de la herramicnta ranuradora en el punto inicial del ciclo. La coordenada Z de cste punto es la
dimension hacia e] lado izquierdo (nepativo) de la ranura.

G35 CICLO DE RANURA UNICA CON PASQ DE ACABADO

: 00 G73 Q70 GOO X3 Z6 T10 M08
NONS G1 F100 X2 25 5500 M3; UBICAR EL PUNTO FINALDE RANURA
NO10 G35 X1.5 Z6 D2 D0.1 E400 F60

; CICLO DE RANURA UNICA, CON FASO DE ACABADO
. X = FONDO DF RANURA
; Z=POSICION DF FIN DE RANURA (MATERIAL DE
ACABADO * 2 + ANCHQ DF CORTE DE LA HERRAMIENTA)
» D = PROFUNDIDAD DE LA RANURA
i E = TASA DE RETRAGCCION
1 F = TASA DE AVANCE DE PASO DE ACABADO
» K= MATERIAL DE ACABADO (PARA FORZAR PASQ DE ACARANC)
+ 0.50000 PULGADAS DE ANCHO DE CORTE (DE TABLA DF HERRRAMIENTAS)

+ NO2Z0 M30
PUNTO DF HERRAMICNTA = "POBICION D LA 1ERRAMIENI A
IMAGINAHIA Dk, DF FRENIE i FANUTADORA AL COMIENZO DEL CICLO
.,
\\
- X, £ FROGHAMALR) (PUNTO

FINAL OFL CICI Oy

L N
RANLIAA DE
PUNTO DL HCRFAMIFNIA - T TOTKION DE LA HERMAMIENTA
IMAGINANIA DE, TRAEERO — . e RANURADORA AL COMIENIO DL CKILO)

X, T PROGRAMADO (PUNTO
FINAL DEL CICLO)

HANIIHA DR, (HFRRAMIENTA DE TORNEADO FOETLRICR)

CICLO DE RANURADO DE G35
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Desarrollo:

Para electo de resolver cualquier duda cn el mancjo de los equipos, se dara pauta a
que los instructores del 4rea afln, participen cn el procedimicnto para la realizacion de la,
practica y precauciones que se dcben obscrvar al manipular la maquinaria.

1.-) Elaborar un programa para los simuladores Emco-tronic TM-02, que defina las
trayectorias de la herramienta, para la obtencion de una geometria deseada,

2.-) Elaborar un programa para ¢l centro de tomeado CINCINATTI TC-150, que defina las
traycctorias de la herramienta, para la oblencion de una geometria deseada.

*NOTA:
Considerar que las dimensiones acolarin didmetros.

PIEZA It 4



_ NoDwHw-azhg |1 93d L _ Ll [ ZIHONYS ¥ "ON| QAYHYATY ‘N pouz 43s || WY NN
e | “owd ON Il :S3NOIOVLOOY WIw0s3 “OSIATY odeavi3 “¥HOZA
| ___(_‘._ : . 30 dIMOod a100 OOVLSYA ¥
: ____ .__ J L ETRE wZ3ld ¥ 30 FHEHON TON ¥Z3ld
-l i !
T VENLOVANNYW A ON3SIA 30 O1HOLVHO8YT | "W’
[ i
_ sz
ve
¥4
44 |
¥4 "
YOVYOIONI 1083 _ ¥O¥DIONI:DS3 mm :
YINYId N3 YLSIA IVH3LYT VLISIA 21
I
gl
Gl
vl
! X
zZi
L
!
3
5
L ,
Q0vO50Y g '
Q07380 S “
AT ENNYTY ¥ i
QT INYY €
OTFHIHNNIS € i
OIS 3 :
I
NOQIODIMDS3G NQIOWHIJO __
1
- T _
g — |

LSOAVLVYING SCT2I0 NOD SYOSOH A SYHMNYY 30 NOIOYHOgY 15,
HOLLOYHd ¥ 30 IHIWON

¥ |

WOLLOY # |-

253X 0ud




g3az wu | TYENLYN ZAHINWS v DN 7 OOVYYATY N |I D02 30°d3S |
“OWd 'ON || SINCIOYLOOY WIWOS3 OSIAY | ; QHoEYIa || WHO3A §
93003708 O100 | 09viSYA | ¥
TRIHALV _ ‘WZ3id ¥130 3¥EHON ! 0N wZ3ld

VHNLOVANNYIN A ON3SIA 3d OlH01LvYH0dY ] TN

..\/...\\l/ﬂ.
m_‘\@
m : SINOIOVHILO
“
| | __ N
LIET ! :
: . B L) (s%¢)
00 z ooy 520 sL'0%E wOSOH =£L OJ¥ISOM G © AL
c80 0 L 00z b 'ore WIH 280 |4l
LD 7] oy 6 gL ove wOS0d =fL 0C¥ISOw G700 | 5t
| %62 0 L coon bt w_H o8n |t
100 b : oo'f szC b oaiore |feureed zzl||  oawdnMws 01210 | £
i S0 . w0zl bR Wik olEn | zi
i 10T L by ;| seo clore | wunNwd=ZL|| oonnnwd ol [
w Al L 00'Cak _ SLOVE ____ : WIH Olanys ol _.m_ — ======z=z== !
' B00°C : L 56 svove  of w3a=il | OSVHANITD ' 6 | —
i se0e L 00'zh SKobE widolan g L2/ NOIOWH3do
i #0000 L Lot g0 grere | w3a=:L oavHONTIe 2 ¢ 0, ™
ez0 L oo'ook 5. okE VIHEn § J
9:00 3 oEl T g 0E WIA=1L )| CAVHCNITIOOTID 8 .
T 6,00 i are e .08 i wIH 1IN ¥
ek ¥ boez 50 5.°0pE W3a= 1L OQVHCNITID 013D € i
WIHSEn  Z =
_. d3dd SINZ oY | |
[ENCET| ' T IERT) _ [tz
(315v9530) 3180 | | ququevg s || 2¥oo aa || el ! (q) oue gq|| L8O NOIOYY30 051-OL ILLYNIONIO ONYOL-
30 OdW3IL | ArLoNo FONVYAY|: gwaroo3as || 30 WLIH HHINDYEY
NQISYWH3d0 v | WSOOVLYING SO0 NOD SYOSOH A SYHMNNYY 30 NQIOYHCav 3. ¥




MOSHY-dZNT g3ade Wi || TrENLYN Z3HONYS ¥ 'ON OQvdYATY ‘N +002'd3S
— OV 'ON || S3NOIOYLODY YI¥OS3 OSIATY e kIE! WHO34
_[/ @30 aIMOoY 4100 QO%LS¥A ¥
__h N I EI 231d ¥ 30 IHBWCN TON wZ3Id
I
VHNLOVANNYN A ONISIA 3A OlH0OLvH0gY] =N
00EN |
067N i
EOW 08ZN 0TS YAANIOND
cL o 0 S0 042N S INTINYYEEH 30 QIERYD o B
A 09ZN OTISNK JvDvay || — I
o000LZ | CO'0EX 53] 05ZN VINZIWwHE3H ¥1 30 NpY2En ! ,4 |
Sz0d |00'7=5G | 009612 | 00FLY 950 OrZN CQwHniyd 30 03310 1 [xﬁ|._ ,,,, [_Tll
095227 | oooex ) 0£ZN YINFIMYHEEH ¥1 30 NgIov2IEn ! . | 7 I
002z | cooex 209 0ZZN YINTIWSHETH ¥ 30 NQISW2IEn b ——t= # ! "
SZ04 [002=50 | 08'%Z | 008X 989 oLZN CavHnNyy 30 07131 |4 L b T
CCEEZ | 00'GeK o9 C0ZN LAk HIH ¥ 30 NQIDWDIEN
COm 081N OFIISNH Y2ONIINI
zl 2 0 Q0K OBIN wINSIMYHEIH 3 O8I0 - g o |w\‘xL.|«.1(
aom DLIN QTISNH HvDvdy ., zz=zzz |
000012 | oeoex 079 9N FLNIIAWYEHIH ¥ 30 NQIDYIIEN .
MFLZ | 0OBLX 109 OSLH TYINIT HOIDWIOCHIINI B IlT ....... —
DUFLZ | G0ELX 5 OFLH TINIT HOIOV IO LNI N S — | _ .
O0ENZ | 00Ol ) oELN TYINIT HOIDW IO I LN SEmsEE—
o052 | aoarx [5S) OZIH vLMIWYYY3H vIaa NQiovolen || TTTTT i i
o0z | oszx ) OLIM TANIT NQIDVICIHI LN
orl-Z | 00Z1X 109 00LN T¢aNIT NQIOF IO LN
oz | Drokx L9 ] i TwaNIT HDIDVIOSHZ LN
[0z | 0T [ilis3) 08N i YANTIWYEHIH ¥ 3 HQIDY0IEN
CO'l=q | D0 ELZ | DOTX ¥29 [ _ CavHaN D 30 01210
o0z | DRRY aog 09N i FNIIWWEHIH ¥1 30 NQIOwIEN
cC'l=q | 0XEZZ | DURMX 29 05N 1 CavHaNMIZ 30 C1010
00712 | 09T £09 OFMN WINIIPERIH ¥ 30 NQIDwDIEN
L i o 0K UEN YLINTIFSEEH v 30 wOYHY
£ 0ZN QTSNH 730 CYID 30 CAILNTS
5LORES 160 +ED 260 ) oM ‘daYd §INL L0V
ZO-W.L JINQYL QO3
YIYE20Yd 34 S021a00 7 7 Elplelani=F: : NOIOWHRdO ¥ 30 NQIDdIEDS3ad NINDYI
'NOIOVHYHOOH ¥1 SOQvLYING SOT010 NOD SYWIS0H A SYHNNYY 3d NQIDYHOgY 13, ¥
e lak T iafilRlTINITE N Ta LWL EaYaluTal




MOV -d3h3

———————

I

I
i

CELE M
2Vd ON

ww
FSEANCIOVLICOY

TWENLYN

L

iWTWOs3 ||

ZIHONVYS ¥ 'ON
OSIATY

COvHYATY ‘N
:HOaYT3

¥00Z 'd38 _
WHO3S |

«2 303370 Q00
CTHIH3L Y

OOYLSYA
vZ3ld ¥1 20 I4AWON

¥
VON WZ3Id

VANLOVANNYIN A ON3SIA 3d Ol1d01LvHOaV T _

TN

! 009N
{ 085N

08sH

045N

0SSN

| 05N

O¥SN

OESH

i 0Z5H

0ESH

T

005N

DEFN

[ ——

3

O8EN

il ] /EM

WHYHSOEd 2 N

=] 09EN

CTISNH d¥owdy

OG0GLZ | OUOEN 0 0SEMN

WLNI PRI ¥ 30 HOIDw0190 ' |

CeE=3G | .08=

c=F0 | Q0 be-2 | OFFLX 55 OFEN

CavIS0d 30 01210

ez | 00BLX o0 0EEN

YN I 2H ¥ 30 MOIDYDIan

C9e=9d|.08=

Z=tQJ 0o'gZ | OFEx FEO 0ZEM

QavZs0d 30 01210

S04 00V Z | OGELX i)

OrEN

TN NOIDY IOdHI LN

YYHOOHd 30 S091d00 7 7 Elpiviohi:F 7 7

NQIO%E3d0 ¥ 30 NOIZdRISS3d

20-WL DINOYL OO
HHINDYR

NOIDYWYHOOH W1 _

=k A iR NN alla Ik AT = Fal

WSOOYLYING SO0 NOD SW0OS5Y A SYUNNYY 3

d NOIOYHOEY 13, ¥




NOOHA-dINE 9305 un || TYYNLYN ZIHONYS v "ONI OqvaYATY N
\_ﬂ\;/ “O¥d ON || 1S3NOIOYLOOV WTYIS3 ‘RSIATY ool k!
____ﬂ ___ .1 30 437108 Q100 || 0DYLSYA
___ﬂ_ ___ CCET LN ‘¥Z3ld %1 30 IHERON
W) :
v VHNLOVINNYIN A ON3SIA 3G OIHOLVYH0aY T ||
00002 | DOOER 0 DOEN WLINTIWEEIH ¥ 30 NOIDwEN
SZC=  EOM 093] 0090 | OSBHZ| D0THX SED DBZN QOYENNFY 30 01212
05'22-Z | DUOTX 09 U3zZN ¥ LNSIWYRHEEH ¥ 20 NOIDYSER
OBz | 000TX i) D4ZH YINIIPFEEIE W1 20 NOOYEN =
GzC4 oM 0s3| 0oEQ | 05%Z | 009X 5D D9ZN QQYENNYY 30 0210 e :
0S'6Z | 008X 05 OGN YLIMIIWYEESH ¥ 30 NGIOYEN i . i
£H OvZN OTISNH ¥AANIONS L |_|,| - e
zL a 0 o OEZN YLINIIHYHEEH 30 01830 IT _ . _
sz [wo | oo || o IR V13 NoovaBt LT
00'F-Z | O0BLX [85] 002N VAN NQIDYTOdYIIN
0'F -2 | 00gLY 19 05N . TFANIT HOIDYTOdYALN:
0.7 | DE9EX 3] OBIN m. TFENIT MOIDY1OdMALNI Loy -l _||||||_|_||_
w 05207 | oaLY 09 0ZIN ; WANSIE IS ¥ 30 ROHORD BN . Zzzzzm a !
' 00 ~Z | ST 19 TN TFANIT HOIDYTOdETLIN: _ : P !
i 007 | 00ZhK ) 05N T7INIT NOITWIGdHLN s l! — — _|1 —— 1_||
CZ | 001X 153 OFLN TYANIT MOIDFTOdH LN R : _
00Z | DOZTIX 09 OELN VNIV =H %1 30 NJI2WD 8N 1 !
00ZTHX 0ZIN e .“llrj_
LA OLEN
0087 | CD9kX [i4a] OoLN OIFHANITIZ 30 0D F— 9g —~ |
02 | ooBka s 6N “ w1MIIPNAEEEH ¥ 20 NQIOR3'8N ~ EZEEEEZEEZET \\\\‘_1L
08X N i ' !
000ZX 04N o S A I
i 00ZZX 09N < | :
._ 00822 | DO+EX i3] 0SH _ OQvHaNIIZ 30 07D N |_~
1 o0 LZ | DOeRX 02 O¥H ! ¥ INIWYRESH ¥ 20 NGIDYDIER s==========21 .
o] 0 4 o OEN YLINIIMYEEEH ¥ 30 YO . _
3] 2N : OTISNH 130 SH19 30 CaWLKk3S
SLOrES 169 ¥59 60 1i9 LN : ‘d34d "S2N3 1O¥
05 -OL ILIWNIONIO ONHOL
FHYHOO0Hd 30 mow_o.OL — INDOIg # ﬁ NQIOWHId0 W1 3C NOIZdINIS3d HHINDYA
NOIOYHYHD0Hd ¥ SOOVLYING SOT212 NOD SYIS0Y A SYHNNYY 30 NQISYHOdY 13, |4
e Al Al el I Y E A Tal laP Y laTade Fal




r
]

SOOVEY-c3N3

3049 wi TedfILyN ZIHINYS W 'ONI COVHYATY N +00Z 'd3S

O%¥d 'ON || SINOIOVLCOY WTWOST | QSIATY ‘QdoEY 14 WHOIS
«+@ 330 377109 00 _ 0OVLSYA ¥

PRIV ! ¥Z3ld ¥1 30 IHEWON "ON wZ23Id
VHNLOVANNYIN A ONISIA 30 O1d0LVHOgyT TN

GOSN

0E5N

OB5M

045N

Q95N

055N

OFSH

0LsH

0Z5M

J15H

005N

06FN

08¥N

0LFN i

09FN ;

0S5FN i

OFFN

0EvN

OLFH

CER

0CFM

YR OOHd 20 KiZ

Sk

DEEN

OTISMH Y¥ovdy

QOCLZ | 00°CExR Ll

08t

FLINIIFYHEUIH ¥ 30 NQIDYDIER

+'Cd

£ WGZ=Y

SLLTH | ClE-Z | OFPLX FED

DLEN

QC0waSCd 30 01212

We-2 | 008X &40

O9EN

WINIIMYEEIH ¥ 32 MQIOYDIED

b'id

0 .GZ=¥

L En: 00Tz 0¥ gx FED

QZ%05Cd 30 01210

CO'LZ | 00gnX ;2]

OFEN

FLNIIMYEEIH ¥ 3T MQIDY2IEN

£R

OtEN

CTNSNH ¥FIN3INA

an

OZEN

WAMIIFYEE3H 30 CIANYD

SR

m
_

OLEMN

OTUSAH IYovdy

:
|
YIWYHO0Hd 30 SO9130Q0 : INDO1S # :

HQIOWH3d0 %1 30 NQIDdIH3S3d

S L-0L | LI¥NIONIS ONHO L

NI

NQIDVWIWYESO0Hd W1

TR ial N m 1 AL HATal [a P AN LY al=Fal

SOOVIVING SOT3I0 NOD SWOS0H A SYdNNYYE 30 NQIOYHOaY 3. ¥




Cap. 5 Pug. 159

== === — e e e e e e e e e = = - ]

PRACTICA#5
“EJERCICIO FINAL DE PROGRAMACION®,

OBJETIVO:
1.- Aplicar los conocimientos adquiridos en los laboratorios de disefio y
manufactura de la ENEP-ARAGON,

2.- Elaboracién de un programa en la que se ejecuten las diversas funciones de los
c6digos de programacién aplicables a los simuladores EMCO TRONIC TM-02 y
al centro de torneado CINCINATTI TC-150.

TEORIA:

Es en este punto en el que sentinios la necesidad de aplicar los conocimientos y
ampliar nuestro panorama de estudio, mediante los parametros de control que se nos han
mostrado para predecir y provocar los resullados en la maquinacidn de piczas que se
labricaran, y que debemos estar capacilados para afrontar retos que se presenten en nuestra
vida de labor profesional.

El hablar de saber controlar una maquina de CNC, no implica que nosotros
tengamos que manejar lal maquina, sin embargo, dehemos tencr concicneia que cs de
nuestra incumbencia poder dar una solucion en el aprovechamiento de cste tipo de recursos.

De antemano, se recuerda al leclor que s importante tener presentes las
precauciones que se deben considerar al mangjar este tipo de maquinaria, las cuales no
representan un valor insignilicante, suo por ¢l contrario, las pérdidas que representan para
el duefio de una maguinaria de esle lipo si no se mangja de forma adecuada, si no sc lc saca
el mayor provecho posible y sobre todo ¢l saber como cxplotar este recurso, cs
responsabilidad de nosolros establecer patdametros a scguir ante tales situaciones.
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Desarrollo:

Para efecto de resolver cualquicr duda en ¢l manejo de los cquipos, sc dara pauta a
que los instructores del drea afin, participen en ¢l procedimicnto para la realizacion de Ta,
prctica y precauciones que se deben obscrvar al manipular la maquinaria.

1.-) Flaborar un programa para los simuladorcs Emco-tronic TM-02, que defina las
trayectonas de la herramicnta, para la obtencion de una geometria deseada.

2.-) Elaborar un programa para el centro de torneado CINCINATTI TC-150, que defina las
trayectorias de la herramicenta, para la obtencion de una geometria deseada,

*NOTA:
Considerar que las dimensiones acotaran didmetros.

PIEZA 1t 5
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CONCLUSIONES

1.-)  Fsimportante conocer las capacidades de las méquinas herramicnta convencionales,
para poder tener un comparativo preciso y confiable contra una maquina herramiienta de
accionamiento por control numérico, dado que esto sustentara cl por qué de un posible
cambio a la automatizacion en la planta productiva.

2.-)  Actualmente no podemos pensar en produccion y competitividad si no contamos
con esquemas gue gencren la mejora conlinua. Scr mas exactos, fabricar menos piczas
defectuosas, usar la teenologia que actic como un verdadero facilitador para nuestras
tareas, son rctos comuncs cn la planta modema.

3.-)  Entender, elaborar e interpretar un programa de C.N.C. (Control Numérico
Computanzado), para controlar el [uncionamienlo de una maquina con C.N.C., parantiza la
correcta aplicacion de tal tecnologia y explotarla en un sin fin de ventajas productivas.

4.-)  Gracias a que los avances en ¢l campo de computacién se integran a la maquinaria
industrial, se pueden garantizar:

-Procesos repetitivos.

-Reduccidén de tiempos.

-Mayor productividad.

-Mejor calidad, ctc.

5.-)  lloy dia los cquipos CNC con la ayuda de los lenguajes conversacionales y los
sistemas CAD/CAM, permiten a las empresas producir con mucha mayor rapidez y calidad
sin necesidad de tener personal altamente especializado.

6.-)  Esimportante percibir las necesidades de la indostria en México, nosotros como
ingenieros mecanicos, debido a la demanda de profesionistas que exploten las capacidades
del CN.C. y que ello a su ver genere ganancias, que ¢s lo que en verdad hace prevalecer la
existencia y competitividad de una empresa y generar asi de esta manera el desarrollo de
uno mismo como profesionista.

7.-} Ll uso racional y adecuado de las maquinas herramicenla con control numénco
constituira un esfuerzo decidido de nuestra industria manufacturera para resistir y afrontar
los embates incontrolables que impone la industria extranjera a la nacional, y liberari a csta
de la desigual competencia internacional.
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8.-)  El crecimiento de la competencia en el mercado laboral y la reduccién en la
demanda de personal no tan calificado, hace mas dificil el desarrollo dc un profesionista,
por cllo, debemos esforzarnos al maximo para alcanzar nuestras metas y tarbién procurar
no quedamos rezagados en cuanto a capacidad y conocimiento de conceptos usados en ¢l
crecimiento de las necesidades de las cmpresas, y al ritmo de crecimicento que estas
demandan.

9.-)  Después de analizar cl trabajo, se notard claramente, la gran ventaja que representa
el uso de las maquinas con control numérico en la manufactura de piczus de todas las
lormas y tamafos, sin embargo, un grave problema para las cmpresas, ¢s que ¢l
programador de este tipo dc maquina cs un ingeniero y le cuesta mucho a tales empresas.

Cuando el operador comiin, cs habil y se presta a tomar el mando de la miquina, es
siempre lambién respaldado por un ingenicro, eslo también cuesta mucho a las empresas,
porque los ingenieros regularmente se nicgan a scr operadores de las maquinas, debido a
que consideran que son actividades no aptas para cllos. Sin embargo la inversién que cstos
empresarios hacen cn la obtencidén, mantenimicnto y explotacion de estos recursos
representan muchas veces la multiplicacion de dicha inversion.



BIBL.IOGRAFIA

1.-) OPERACION DE M/"\QUINAS HERRAMIENTAS.
Steve F. Krar.
Ed: Mc Graw FHill.

2.-) FUNDAMENTOS DE MANUFACTURA MODERNA, MATERIALES,
PROCESOS Y SISTEMAS.

Mikell P. Groover.

Ed: Prentice Lall .

3.) TECNOLOGIA DE T1.AS MAQUINAS HERRAMIENTA,
Steve I, Krar / Albert F. Check.
Ed: Alfa-Omepa.

4.-) ELCONTROL NUMERICO EN LAS MAQUINAS IIERRAMIENTA.
Juan Gonzélez Nufiez.,
Ed: Continental.

5.-) GUIA DEL CONTROL NUMERICO.
R. Intartaglia / P. Lccoq.
Ed: Paraninfo.

6.-) CAD-CAM.
Bamry Hawkes.
Ed: Paraninfo.

7.-) MANUAL DE PROGRAMACION EMCO-TRNIC TM02 (TORNEADO).
FEd: 91-5 SP4 247

8.-) MANUAL PARA EI. CENTRO DE TORNEADO CINCINATTI TC-150.
9.-) FABRICACION ASISTIDA POR ORDENADOR - CAM.

Rafael Ferre Masip.
Ed: Continental.



Pag. 171

CODIGOS “G;” PREPARATORIOS DE USO COMUN. ANEXO A-1

|Grupo

CCodigo G

Luncidn.,

01 Goo Posic_{miér-ni_cr_ﬁ_o rapido.
01 GO01 | Interpolacién lincal. L
i m G02 Interpolacién circular en el sentido de las manccillas det reloj. _

or TTTTG03 Interpolacién circular en el scn_tiTio_t_:ommrio de Ins munecillas del relnj.__:-
00 404 Descanso. '
00 Gl0 Ajuste de excentricidad, i
02 T Seleceibn plano XY.
02 _Glg Scleccion plano ZX.
02 Gl19 Selecuon plano YZ. _
06 G20 Intrada en Eulgudasm lg). _ T
06 G2 [intrada métrica (mm) -
00 G2/ _Vcrmwuén de regreso a puntos dc referencia,
00 B G28 Regreso a punto de relerencia.

00 G29 Represo del punto de referencia,

07 G40 Cancelacion de compensacién del cortador. L

07 (41 Compensacion cortador |7(i|_1i£_rda ]
07 Gaz Compensacion u)rmdnr derecha,
08 TG Compensacion long. hcrrm_mcnla en dircccion positiva.
08 Giad Compensacion long. herramienta en direccién negativa.
08 49 Cancelacién de compensacion de longitud de la herramicnta.
09 G8O TCancelacitn de ciclo enlutado.

) 09 Gél Ciclo de tdladro, pertoracion de marcado.

09 GR2 Cliclo de taladro, contrataladrado. T
09 (83 Ciclo de taladro peck I

-_(_)-(-)_ (384 Ciclo de machuelcado
09 GBS Ciclo de barrenado 1.
09 GR6 Ciclo de barrenado #2.
O‘) . Gy7 Ciclo de hanenado TEN
09 (88 Ciclo dc barrcnado f/4. )
09 G89 Ciclo de barrcnado #5.

] 03 G90 -_ Programacion absoluta.

03 Gi9l Programacton muemelal
0o 92 Ajuste del punto cero del pnogr'una
05 G924 Avance por minuto,




CODIGOS “M” MISCELANEOQOS DE USO COMUN.
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ANEXO A-2

Cédigo Funcién
] . MOQ____ ) Paro del programa. } :j______ __- ___ ]
B ) MO1 Paro opcioﬁal.
. M2 Findeprograma. e
CMo3- | Amangue del husillo (sentido de las manecillas del reloy).
Mo4- | Arranque del husillo (sentido contrario de la manecillas delveloy). |
MO5 Paro del husitlo.
M06 Cambio de la herramienta. .
MO7 Niebla de refrigerantle activada.
(] Chorro de refrigerante activado.
M09 Refrigerante desactivado.
M19 Oricntacion del husillo.
M30 Fin de la cinta (regreso a principio de la memoria).
M44 Liberacién de la cancelacién.
M49 Cancelacion
M98 Transferencia de subprograma.
M99 ‘Transferencia a programa principal ({in de subprograma).
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FLUIDOS PARA CORTE, ANEXO A-4

Un fluido para corte ¢s un liquido o gas que se aplica dircctamente a la operacion de
maquinado para mcjorar el descmpefio del corte. Los dos problemas principales que
aticnden los fluidos par corte son: (1) la generacién de calor en las zonas de corte y
friccién y (2) friceidn en las interfases herramicnta-viruta y herramicnta-trabajo. Ademaés de
la remocion del calor y la reduceion de la friceion, los fluidos para corte bnndan beneficios
adicionales como: remover las virulas (especialmente en esmerilado), reducir fa
temperatura de la parte de trabajo para un mancjo mas facil, disminuir las [verzas de corle y
los requenmicntos de potencia, mejorar la estabilidad dimensional de la parte del trabajo y
optimizar cl acabado superficial.

FUNCIONES DE LOS FLUIDOS PARA CORTE. De acuerdo con la generacién

dc calor y friccidn hay dos categorfas generales de fluidos para corte: (1) refrigerantes, (2)
lubricantcs. Los refrigerantcs, son fluidos para corte diseflados para reducir los efectos del
calor ¢n las opcraciones de maquinado. Ticnen efecto limitado sobre la magnitud de energia
calorifica generada durante ¢l corte, pero extracn el calor que se genera, de esla manera sc
reduce la temperatura de fa hermamicnta y de la picza de trabgjo, y ayuda a prolongar la vida
de la herramienta de corle. La capacidad que tiene un fluido para corte de reductr la
temperatura del maquinado depende de sus propicdades térmicas.

Por lo general, los refrigerantes son soluciones o emulsiones cn agua debido a que
csta ticne propiedades térmicas ideales para estos {luidos para corte.

Los lubricantes son fluidos basados generalmente en aceite (por sus buenas
propiedades lubricantcs), formulados para reducir la friccién en las interfases herramienta-
viruta y herramienta-trabajo. Los fluidos lubricantes de corte operan por lubricacion de
presion extrema, una forma especial de lubricacion en el limite.

Los fluidos para procesos de corte tipo lubricante son mas efectivos a velocidades
bajas dc corte; ticnden a picrden su cfcctividad a altas velocidadcs, arriba de 400 pies/min.
(120m/min) debido a que ¢l movimicnto de 1a viruta a estas velocidadcs previene que el
Ouido para corte alcance ta interfase herramicenta-viruta. Ademas de las altas (cmpcraturas
dec corte que generan cstas velocidades, los aceites se vaporizan antes de que puedan
lubricar. Las opcraciones de maquinado como el taladrado y el roscado sc bencefician por lo
general de los lubricantes.
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FORMULACION QUIMICA DL LOS FLUIDGS PARA CORIL. Hay tres
cateporias bisicas para fluidos para corte de acuerdo con su formulacion quimica: (1)
aceites de corte, (2) aceites cmulsificados y (3) fluidos quimicos y semiquimicos. T.as
caracleristicas de las tres categorias y de sus aplicaciones se resumen cn el siguiente
esquema:

Accites de corte

Aceites emulsificados

Se incrementa el
efecto refrigerante
Se incrementa el
efecto lubricante

Fluidos quimicos y scmiquimicos

LOS ACEITES DL CORTE. Son fluidos basados en acciles derivados del petrdleo,
de origen animal, marino o vegetal. Los accites minerales son los principales debido a su
abundancia y sus caracteristicas [avorables cn general. Para lograr la maxima capacidad de
lubricacion s¢ combinan frecuentementc todos los tipos de aceite en un mismo liquido.
También se mezclan aditivos quimicos para incrementar las cualidades lubricantes. Estos
aditivos contienen compuestos de azufre, fosforo o cloro y se disefian para reaccionar
quimicamente con la superficie de 1a herramicnta y de la viruta para formar pelfculas
s6lidas (lubricacidn por presion extrema), que ayudan a evitar el contacto entre metal y
metal.

LOS ACLHLS LMULSIFIC ADOS. Son fluidos que forman suspensiones de
pequeiias gotas de accite en agua. El fluido sc hace mezelando aceite (mineral por lo
general) cn agua, y se uiiliza un agente emulsificante para promover la mezclay la
estabilidad de la emulsidon. Una relacidn tipica entre agua y aceile es de 30:1. Sec usan
frecuentemente aditivos quimicos basados en azufre cloro y fosforo para promover la
lubricacién a presién extrema. Debido a que contiencn aceite y agua, los aceites
emulsificantcs combinan las cualidades de lubricacién y refrigeracion en un solo fluido
para corte.

10S FLUIDOS QUIMIC OS. Son sustancias quimicas disucltas cn agua, més que
aceites emulsificados cn agua. Las sustancias quimicas disucltas son compuestos de aznfte,
cloro y [0sloro y agentes humectantes. Las sustancias quimicas se destinan a suministrar
algin grado de lubricacion a la selucion, Los fluidos quimicos tiencn buenas propiedades
relrigerantes, pero sus cualidades lubricantes son menores que las de los otros lipos de
(Midos. Los fluidos semiquimicos son {luidos quimicos que contienen pequeiias cantidadces
de aceite cmulsificado para incrementar las caracteristicas lubricantes del fluido de corte.



