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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

INTRODUCCION

Las maquinas con Control Numérico Computarizado (CNC) son se uso
reciente en la industria, con las capacidades y posibilidades superiores a las maquinas-
herramienta ordinarias. Su flexibilidad de funcionamiento y de adaptacién las coloca
en unos niveles tan altos de produccion que sobrepasan ampliamente a las maquinas de
ciclo y a las maquinas convencionales.

Aunque este tipo de tecnologia es de muy alta capacidad para procesos de
manufactura, al igual que las maquinas convencionales necesitan operadores
calificados, capaces de adaptarse a este nuevo tipo de trabajo y sobre todo de explotar
las maquinas a su maxima capacidad.

Las maquinas herramienta con CNC, cada vez mas se encuentran en industrias
y talleres de fabricacion; estas maquinas se aprecian por su flexibilidad de adaptacién a
trabajos nuevos y con la facilidad a que los utiles se desplazan sobre trayectorias
complejas y perfiles diversos.

La preferencia que se les da en fabricacion, no es solamente en funcion de su
“flexibilidad de produccion”, sino también en razon a la calidad de la mecanizacion y a
la reduccion de las herramientas. Todas estas cualidades en los cambios de fabricacion
o tipo de pieza, en el control numérico, consiste en elegir y cambiar un nuevo
programa y colocar las herramientas apropiadas en un tiempo relativamente corto.

En un futuro proéximo, una automatizacion mas extendida y aproximada en sus
funciones de carga y descarga de las piezas y de control automatizado del mecanizado
llevara a una disminucién del tiempo muerto y a una utilizaciéon continua de estas
maquinas.

En este trabajo, nosotros mencionamos en el primer capitulo acerca del
desarrollo de las maqunas herramienta, desde las herramientas manuales, maquinas
herramienta convencionales y centro de maquinado; en el segundo capitulo se hace
una descripcion acerca de las herramientas de corte, materiales de las herramientas de
corte, fluidos de corte, herramientas de corte para control numérico (CN), su
funcionamiento y vida de las herramientas de corte y una pequefia introduccion acerca
de los inicios de las maquinas herramientas con control numéricoMHCN); en el
tercer capitulo se enfoca a la preparacion de la fresadora DYNA 4M y es aqui, en este
capitulo, en donde damos una propuesta de preparacion para resolver la problematica
que conlleva realizar una 6ptima preparacion de esta fresadora, ya que es un problema
real de esta maquina y es la justificacion asi como el punto a desarrollar en este
trabajo; en el cuarto capitulo se da énfasis en la programacion aplicada a la fresadora
DYNA 4M ya que en este aspecto es donde se dan las ventajas de esta maquinas; vy,
finalmente, en el quinto capitulo damos un ejemplo de la fabricacion de una pieza en la
fresadora DYNA 4M, en este capitulo nos enfocaremos en hablar de la fabricacion de
esta pieza en el programa llamado MASTERCAM version 9.0, ya que este programa
es utilizado cominmente en el sector industrial para disefio en MHCN.
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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

La fresadora DYNA 4M trabaja con el lenguaje de programacion G/M vy
DYNA, asi como la ayuda de datos numéricos; en donde realiza sin ningan problema
las operaciones de barrenado, desbaste, pulido y acabado de exteriores e interiores; sin
embargo, el problema existe en la preparacion de la maquina, para ello, se hizo las
investigaciones necesarias en preparacion de maquinas-herramienta de CNC 'y en
especial en fresadoras para poder resolver el problema y que estd maquina pueda
trabajar en Optimas condiciones para las tareas que se les asignen.

Al finalizar la lectura de esta tesis, nosotros deseamos que se haya
comprendido la mayoria de los conceptos basicos necesarios en nuestro dindmica
social con la cual las maquinas — herramientas se han vuelto no una opcion, sino, una
realidad en nuestro mundo cada vez mas globalizado, asi como el procedimiento para
manufacturar en una maquina de CNC, y sobre la preparacion basica de la fresadora
DYNA 4M. Para la realizacion de este trabajo, nosotros utilizamos solamente un
control que es el DYNA, pero cabe mencionar que existen otros controles en el
mercado como es el FANUC para el tomo y para algunas otras fresadoras se utiliza el
control HEIDENHAIN vy lenguajes como ISO y EIA. Para este trabajo, los controles
tienen las ventajas de que son convencionales, es decir, que la diferencia es minima
entre estos controles y otros, porque el procedimiento es el mismo.

Todos los procedimientos, asi como su preparacion de una maquina de CNC
que existen en nuestro pais, no ha tenido Ja difusion necesaria en el sector industrial en
las microempresas, asi, como en talleres; una forma de que se conozcan las ventajas de
estas maquinas es el hacer una tesis acerca de este tema. Nosotros elegimos este tema
porque es de suma importancia, que el egresado de la carrera de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, deba de tener referencias de los conocimientos basicos de los equipos de
CNC, cémo operarlo y como se puede mejorar tanto la produccién y mejora del
proceso de manufactura que se este manejando de una manera mas precisa y eficiente
que nos da la tecnologia ya mencionada.

En este trabajo, nosotros deseamos que dando una explicacion de manera
sencilla demos los conocimientos necesarios para manejar esta tecnologia y se pueda
utilizar para una buena preparacion acerca del tema. Con el tnico fin de dar las
herramientas necesarias para que un profesionista bien capacitado en este tipo de rama
de la ingenieria que es la MANUFACTURA, se pueda desarrollar.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Los modernos sistemas de manufactura, tales como las maquinas
herramienta con control numérico, aunados a sus grandes posibilidades de uso,
prometen grandes ventajas en la fabricacion, principalmente, de piezas metalmecanica.
Estos sistemas de manufactura que, si bien ya han sido aceptados e instalados en
muchas empresas y talleres medianos y pequefios en muchos paises del mundo,
empiezan a Surgir en nuestro pais.
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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

La filosofia de estas nuevas técnicas de calidad y produccion esta orientada
fundamentalmente a mejorar la productividad, y para que esto se dé efectivamente se
requiere que los responsables directos los medios de produccion tengan un
conocimiento profundo de es sistemas de manufactura para elegir, de entre muy
diversos equipos y componentes, el que mejor convenga a una produccion determinada.
Todo esto significa un gran reto a la vida profesional del ingeniero que abarque este
campo. Estos sistemas modemos ofrecen los medios para revolver tan diversos, complejos
y caprichosos problemas que requiere el mercado industrial. Esto a su vez exige a los
ingenieros estar mas capacitados y mas informados acerca de los adelantos
tecnologicos y exige también mayor cultura técnica.

Para responder a esta acelerada transformacion industrial que se ha dado en todos
los paises desarrollados y que sigue extendiéndose ha casi todo el mundo (y México no
debe ser la excepcion), es imprescindible que se informe, prepare y capacite a todos
los responsables directos de la produccion mecanica, acerca de estas nuevas
tecnologias para fabricar y elaborar productos competitivos.

El uso racional y adecuado de las maquinas herramienta con control numérico
constituira un esfuerzo decidido de nuestra industria manufacturera para resistir y
afrontar los embates incontrolables que impone la industria extranjera a la nacional, y
liberara a ésta de la desigual competencia internacional.

Este trabajo, que esta dirigido a los estudiantes de las carreras de Ingenieria
Eléctrica, Mecanica e Industrial, tiene los siguientes objetivos:

1. Presentar un panorama amplio y general del control numérico, sus aplicaciones
en las maquinas herramienta y las ventajas de las mismas en comparacion con
las méquinas herramienta convencionales.

2. Conocer basicamente las herramientas de corte de las maquinas herramienta,
asi como las herramientas de corte de las MHCN.

3. Analizar los aspectos relacionados con la programacion de las maquinas
herramienta con control numérico, aplicado a la fresadora DYNA 4M.

4. Conocer la preparacion basica de la fresadora DYNA 4M para la fabricacion
de piezas en ella.

5. Y esencialmente, que el lector conozca los procedimientos mas comunes
para la utilizacion de un equipo de CNC, asi como los procedimientos para las
maquinas herramientas convencionales y su funcionamiento, ya que es un
objetivo primordial de que un ingeniero mecanico o industrial se familiarice
con estos equipos.

Datos de la maquina DYNA 4M

Configuracién Estandar de las Especificaciones de Control de la fresadora DYNA
4M:

Procesador de 32 bits

Exhibicién monocromatica del LCD

(Exhibicion de color opcional)

Teclado de membrana
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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

Modelos de la PC
Computadora de escritorio estandar
Control celebrado de la mano pendiente

Caracteristicas

Ejes Controlados 3-5%

Ejes Controlados simultaneos 3-5¢*

Identificacion de ejes: X, y,z,u,V

Incremento programable minimo 0,001 milimetros - 0,0001
pulgadas

Verificacion de la trayectoria de la herramienta
Representacion del modelo solido

Funciones de la Operacién

Modo Automatico

Modo Manual

Modo Del Acoplamiento De la Computadora FMS
DNC (RS-232 interno y externo)

Funciones de la Interpolacién:
Interpolacion linear
Interpolacién circular
Interpolacion espiral

Funciones de la Remuneracion:

Remuneracion del radio de la herramienta

Remuneracion de la longitud de la herramienta
Remuneracion del contragolpe

Remuneracion del error de la echada del tomillo de la bola
Remuneracion del angulo de XY

Caracteristicas de programacion
Programando con c6digo de G/M y de DYNA
Funcién teach-in

Programacion automatica

Ayuda de datos de las matematicas

Otras Especificaciones Opcionales:

Memoria maxima de programacion 200 Mb

Tamafio maximo editable 1 Mb

Tamaiio méximo de DNC 200 Mb
Almacenamiento maximo de datos de las herramientas 250 herramientas
Lineas maximas en el PLC 1,000RS-232 BAUD
RATES 9600-115200 bytes por segundo
120M interfase del disquete alta velocidad de

Interpolacion 2,000 blocks/sec.
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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

CAPITULO 1

“Inicio y desarrollo de miaquinas — herramienta convencionales”

Las maquinas, aparatos, herramientas y diversos articulos mecanicos estan
formados por muchas piezas unidas, tales como: pernos, armazones, ruedas,
engranajes, tornillos, etc. Todas estas piezas obtienen su forma mediante diferentes
procesos mecanicos, fundicion, forja, estirado, laminado, corte de barras y planchas, y
por sobre todo mediante arranque de virutas.

Este proceso es muy empleado debido a la gran precision que se logra en la
forma y su calidad en los acabados superficiales. Por lo general, lo que se hace es
trabajar la pieza por medio de procesos sin arranque de viruta, de tal modo que
después el arranque de virutas sea muy pequefio, por lo tanto se obtiene una mayor
exactitud en la forma y mejor calidad superficial.

Las denominadas maquinas-herramientas son las que se encargan
principalmente de los procesos de arranque de viruta.

El principio basico utilizado para todas las maquinas-herramientas, es el de
generar superficies por medio de movimientos relativos entre la herramienta (utensilio
que se encuentra en contacto con la pieza) y la pieza.

Los filos de la herramienta remueven una capa delgada de material en la pieza,
a la cual se le llama viruta. Las maquinas-herramientas tienen dos movimientos
basicos para la generacion de superficies, uno de ellos es el movimiento principal, que
es el proporcionado por la maquina para dar movimiento relativo entre la herramienta
y la pieza de tal manera que una cara de la herramienta alcance el material de la pieza.
Este movimiento es el que absorbe la mayor parte de la potencia total necesaria para
realizar la operacion de mecanizado. El otro movimiento es el de avance que
generalmente es proporcionado por la maquina a la herramienta o portaherramienta,
puede ser de forma continua o escalonada dependiendo de la superficie que se necesite
generar, este movimiento generalmente absorbe una pequefia parte de la potencia
necesaria para la operacion de mecanizado.

Con la combinacion de estos dos movimientos basicos se produce la superficie
requerida y por consiguiente el arranque de viruta.

Las maquinas-herramientas se pueden dividir en tres grupos: las que usan
herramienta monofilo, herramienta multifilo, y muelas abrasivas.
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PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

I.1.- Maquinas — herramientas convencionales

Las maquinas herramientas modernas datan de 1775, afio en el que el inventor
britanico John Wilkinson construyo una taladradora horizontal que permitia conseguir
superficies cilindricas interiores. Hacia 1794 Henry Maudslay desarrollo el primer
torno mecanico. Mas adelante, Joseph Whitworth acelerd la expansion de las maquinas
de Wilkinson y de Maudslay al desarrollar varios instrumentos que permitian una
precision de 25 millonésimas de milimetro (una millonésima de pulgada). Sus trabajos
tuvieron gran relevancia ya que se necesitaban métodos precisos de medida para la
fabricacion de productos hechos con piezas intercambiables.

Las primeras pruebas de fabricacion de piezas intercambiables se dieron al
mismo tiempo en Europa y por los Estados Unidos de Norteamérica. Estos
experimentos se basaban en el uso de calibres de catalogacion, con los que las piezas
se podian clasificar en dimensiones practicamente idénticas. El primer sistema de
verdadera produccion en serie fue creado por el inventor estadounidense Eli Whitney,
quien consiguid en 1798 un contrato del gobierno para producir 10.000 mosquetes
hechos con piezas intercambiables.

Durante el siglo XIX se alcanzo un grado de precision relativamente alto en
tornos, perfiladoras, cepilladoras, pulidoras, sierras, fresadoras, taladradoras v
perforadoras. La utilizacion de estas maquinas se extendid a todos los paises
industrializados. Durante los albores del siglo XX aparecieron maquinas herramientas
mas grandes y de mayor precision. A partir de 1920 estas maquinas se especializaron y
entre 1930 y 1950 se desarrollaron maquinas mas potentes y rigidas que aprovechaban
los nuevos materiales de corte desarrollados en aquel momento. Estas maquinas
especializadas permitian fabricar productos estandarizados con un costo bajo,
utilizando mano de obra sin calificacion especial. Sin embargo, carecian de
flexibilidad y no se podian emplear para varios productos ni para variaciones en los
estandares de fabricacion. Para solucionar este problema, los ingenieros se han
dedicado durante las ultimas décadas a disefiar maquinas herramientas muy versatiles
y precisas, controladas por ordenadores o computadoras, que permiten fabricar de
forma barata productos con formas complejas. Estas nuevas maquinas se aplican hoy
en todos los campos manufactureros.

Maquina-herramienta, maquina estacionaria y motorizada que se utiliza para
dar forma o modelar materiales solidos, especialmente metales. El modelado se
consigue eliminando parte del material de la pieza o estampandola con una forma
determinada. Son la base de la industria moderna y se utilizan directa o indirectamente
para fabricar piezas de maquinas y herramientas.

Este proceso es muy empleado debido a la gran precision que se logra en la

forma de su calidad en los acabados superficiales. Por lo general, lo que se hace es
trabajar la pieza por medio de procesos sin arranque de viruta, de tal modo que
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después el arranque de virutas sea muy pequefio, por lo tanto, se obtiene una mayor
exactitud en la forma y mejor calidad superficial.

Las denominadas maquinas - herramientas sob las que se encargan
principalmente de los procesos de arranque de viruta.

E] principio bésico utilizado para todas las maquinas-herramienta, es el de
generar superficies por medio de movimientos relativos entre Ja berrameenta (utenstiio
que se encuentra en contacto cou la pieza) y la pieza.

Entre las maquinas - herramientas basicas se encoentran el torno, las
perfiladoras, las cepilladoras y las fresadoras. Hay, ademds maquwnas taladradoras y
perforadoras, pulidoras, sierras y diferentes tpos de miquinas para la deformacion del
metal.

A continuacidn se enwmeran algunas maquinas - herramientas junto con una
pequeiia descripcidn de las mismas:

1.2.-Miquinas berramientas basicas

1.2.1.-Torno. El torno, la maquina giratoria mas comuin y mas antigua, Sujeta una
pieza de metal o madera y la hace girar mientras un ttil de corte da forma al objeto. El
util puede moverse paralela o perpendicularmente a }a direccién de giro, para obtener

ptezas con partes cilindricas o cdnicas, o para cortar acanaladuras.

Aqui se presentan algunos tipos de tornos utitizados en centros de maquinado.

Torno vertical

-7 -
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Tormo sutomirico Turncedo de precision

Figuras I.1Diferentes tipos de tomos.

Empieando utiles especiales, un torno se puede utilizar también para obtener
superficies lisas, como las producidas por una fresadora, o para barrepar (taladrar)
orificios en la pieza.

1.2.2.-Perfiladora. La perfiladora se utiliza para obtener superficies lisas. El util se
desliza sobre una pieza fija y efectia up pnimer recormdo para cortar salientes,
volviendo a la posicion original para realizar el mismo recormdo fras un breve
desplazamiento lateral.

Esta miquina utihza un util de una sola punta y es lenta, porque depende de
los recormidos que se efectien hacia delante y hacia atras. Por esta razdn no se suele
utilizar en las lipeas de produccién, pero si en fabricas de herramientas y troqueles o
en talleres que fabrican series pequenas y que requieren mayor flexibilidad.

1.2.3.-Cepilladora. Esta es la mayor de las maquinas — herramientas de vaivén. Al
contrario que las perfiladoras, donde el 1util de mueve sobre una pieza fija, la
cepilladora mueve la pieza sobre un Uil fijo. Después de cada vaivén, la pieza se
mueve lateralmente para utilizar otra parte de la herramienta. Al igual que la
perfiladora, la cepilladora permite hacer cortes verticales, horizontales o diagonales.
También puede utilizar varios dtiles a la vez para hacer varios cortes simultdneos.

12.4.-Cepillo hidraulico. El cepillado o conocido también como planeado, es un
proceso de fabricacién similar al limado, debido a que el arranque de viruta también se
produce de forma lineal. La diferencia con el limado es que la pieza tiene el
mowvimiento principal, mientras gue la herramienta esta fija, teniendo el movimiento de
alimentacion.

Estas maquinas — herramjenta se utilizan principalmente para el maquinado de
superficies planas de grandes dimensiones, ya que la pieza se fija al carro y este es
muy robusto.

Estas maquinas no se utilizan para la produccidn en medianas y grandes series debido
a que los uempos de maquinado utilizados por éstas son muy largas.

1.2.5.-Barrenadora y perforadora. Las maquinas barrenadoras (taladradoras) y
perforadoras se utilizan para abrir orificios, modificarlos o para adaptarlos a una
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medida o para rectificar o esmerilar un orificio a fin de conseguir una medida precisa o
una superficie lisa.

Hay barmrenadoras de distintos tamaitos y funciones, desde taladradoras
portatiles a radiales, pasando por taladradoras de varios cabezales, maquinas
automiticas 0 maquinas de perforacién de gran longitud.

La perforacién implica el aumento de la anchura de un orificio ya taladrado.
Esto se hace con un uti] de corte giratorio con una sola punta, colocado en una barra y
dingido contra una pieza fija. Entre las maquinas perforadoras se encuentran las
perforadoras de calibre y las fresas de perforacién horizontal y vertical.

Tipos de taladros en el mercado:

i

Figuras 1.2.-Diferentes tipos de taladros.
1.2.6.-Pulidora. El pulido es la eliminacion del metal con un disco abrasivo giratorio
que trabaja como una fresa de corte. El disco est4 compuesto por ua gran numero de
granos de material abrasivo conglomerado, en que cada grano actita como un util de
corte mindsculo. Con este proceso se consiguen superficies muy suaves y precisas.
Dado que sélo se elimina una parte pequefia del material con cada pasada del disco, Jas
pulidoras requieren una regulacion muy precisa. la presion del disco sobre la pieza se
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selecciona con mucha exactitud, por lo que pueden tratarse de esta forma matenales
fragiles que no se pueden procesar con otros dispositivos convencionales.

1.2.7.-Sierras. Las sierras mecdnicas mas vtilizadas se pueden clasificar en tres
categorias, segin el tipo de movimiento que se emplea para realizar el corte: de
vajvén, circulares o de banda. Las sierras suelen tener un banco o marco, un tornillo
para sujetar la pieza, un mecanismo de avance y una hoja de corte.

1.2.8.-Prensas. Las prensas dan forma a Jas piezas sin eliminar material, o sea, sin
producir viruta. Una prensa consta de un marco que sostiene una bancada fija, un
pistén, una fuente de energia y uo mecanismo que mueve el piston en paralelo o en
angulo recto con respecto a la bancada; las prensas cuentan con troqueles y punzones
que permiten deformar, perforar y cizallar las piezas. Estas maquinas pueden producir
piezas a gran velocidad porque el tiempo que requiere cada proceso es sdlo el tempo
de desplazamiento del pistén.

L _4_’]
= ii .
&

Figura 1.3.-Prensa de tormillo ae alta presion

L.2,9.-Rectificadoras. Estas maquinas se clasifican de las que utilizan muelas
abrasivas, estas muelas abrasivas generalmente son de forma cilindrica, de disco o de
copa, las muelas abrasivas estdn formadas por granos individuales de material muy
duro, aglutinados de manera apropiada, generalmente son de oxido de aluminio o
carburo de silicio.

Las rectficadoras se pueden clasificar de diversas maneras segiin el tipo de
superficie a mecanizar: rectificadoras universales, cilindricas, horizontales, verticales
exteriores ¢ 1ntenores, entre otras.

En el rectificado es posible corregir todas imperfecciones de naturaleza
geométrica causada por posibles procesos realizados al material para lograr ciertas
caracteristicas, como son las rugosidades superficiales, excentricidad de piezas
cilindricas, o deformaciones producto del temple. El rectificado puede ser muy preciso
permitiendo asi ajustar las dimensiones de una pieza en el orden de las milésimas de
milimetro, por lo tanto es un paso en el mecanizado de la pieza que se realiza casi
siempre al final.

1.2.10.- Fresadoras

Esta es una maquina - herramienta que se denomina de multifilo. La
herramienta multifilo estd compuesta por dos o mas filos cortantes, Ja mayoria de este
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tipo de herramientas son de tipo rotatorio, teniendo un vastago cilindrico o conico para
ser sujetada, o tiene un agujero para ser montadas en un arbol.

Las fresadoras se dividen en dos clases, fresadoras honizontales y fresadoras
verticales, segin la posicion del busillo principal, sin embargo la fresadora untversal es
capaz de satisfacer ambas necesidades, debido a que el cabezal puede adaptarse con
diversos accesorios para trabajar de una forma o de otra.

En el proceso de fresado la pieza se fija e el carro el cual es capaz de moverse
en todos los ejes, para asi poder acercarse a Ja herramienta y ser trabajado.

La herramienta de la fresa consta de varios filos o anistas cortantes dispuestas
simétricamente alrededor de un eje, que gira con movimiento uniforme, de ésta manera
se produce e] arranque de viruta. Existen muchos tipos de formas para las herramientas
de fresa, asi se pueden mecanizar surcos, ordicios, canaletas de diversos tamafios, con
gran calidad de acabado, sin embargo, la fresadora es una maquina herramienta que
produce superficies planas en general.

Debido al caracter multifilo de la herramienta la operacion de arranque de
viruta se produce rapidamente, por 1o tanto es apta para el proceso en serie de piezas
que necesitan de gran calidad.

En las fresadoras, 1a pieza entra en contacto ¢on un dispositivo circular que
cuenta con varios Hpos de corte. La pieza de sujeta a un soporte que controla su avance
contra el atil de corte. El soporte puede avanzar en tres direcciones: diagonal,
horizontal y vertical. En algunos casos también puede girar. Las fresadoras son las
méquinas — berramientas mas versatiles. Permiten obtener superficies curvadas con un
alto grado de precisién y un acabado excelente. Los distintos tipos de utiles de corte
permiten obtener angulos, ranuras, engranajes o0 muescas.
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Figuras 1.4 - Diferentes tipos de avances.

1.2.10.1.-Las partes principales de la fresadora

L4

CABEZAL. Esta parte tiene como funcion la de sostener la herramienta que se
desea utilizar, ademas de transmitir la potencia que viene del motor, esta parte
puede ser sustituida por un arbol de transmision.

MESA. Esta descansa en correderas en el carro soporte y tiene movimiento
longitudinal en el plano horizontal, sobre la mesa se coloca la pieza que se desea
maquinar.

COLUMNA. Es la parte mas grande de la maquina y esta montada en la base,
es el apoyo de la mesa.

VOLANTE AVANCE HORIZONTAL. Este sirve para mover la mesa de
1zquierda a derecha y viceversa.

VOLANTE AVANCE VERTICAL. Este volante es el que permite desplazar
la mesa de arriba hacia abajo y viceversa.

VOLANTE AVANCE TRANSVERSAL. Este dispositivo mueve el cabezal
en una direccion perpendicular al desplazamiento horizontal de la mesa.

A continuacion se presenta una fresadora que se utiliza en un laboratorio:

o 1F e
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Figura 1.5 - fresadora de Iaboralorio.

1.2,10,2.-Tipos de fresadoras

Los dos grupos principales de fresadoras son: horizontales y verticales, las
cuales a sv vez se dividen de la siguiente manera:

Fresadoras horizontales,

Maquinas fresadoras para produccién. El uso principal de estas fresadoras es para
produccién en volumen de piezas idénticas. Estas fresadoras pueden ser
semiautomaticas y son de construccidén sencilla pero fuerte, las fresadoras mas
comunes de este tipo son: fresadora de planchas en manufactura, fresadora
duplex para manufactura, fresadora sencilla de rodilla y columna.

Maquinas fresadoras horizontales de codo y columna. En este tipo de maquipas la
relacion entre la altura de la fresa o cortadora y la pieza de trabajo se controla con el
movimiento vertical de la mesa, los dos tipos mas comunes de estas fresadoras son:
fresadora de planchas u horizontal y fresadora horizontal universal; esta nitima es la
que se utlizara en cualquier laboratorio.

Fresadoras verticales.

Fresadoera vertical del tipo de ariete Estas fresadoras se utilizan normalmente para
un trabajo mas ligero que una fresadora vertical estandar.

Fresadora vertical de control numérico por computadora, Es de construccion muy

rigida, y esta diseflada para trabajos en serie, al igual que el torno esta maquina tiene
su propio software que le permite diseiiar y crear la pieza deseada.
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Fresadora vertical controlada por trazador. Esta reproduce la forma de una matniz
o plantilla en la pieza de trabajo.

Fresadora controlada por explorador Optico. Este tipo de fresadora puede
reproducir piezas planas a partir de lineas negras, bien definidas en un dibujo.

¥
.
A

Figura 1.6.-Fresadora vertical (de este clase es la fresadora DYNA 4M)

1.2.10.3.-Tipos de herramientas utilizadas en la fresa

. FRESA DE CORTE LATERAL.

Este tipo de fresas son estrechas,
cilindricas y con dientes en cada
lado y en la periferia se utilizan
para cortar ranuras Yy caras
verticales.

En este caso es una fresa de
dientes rectos, y su montaje en la
maquina se lleva a cabo mediante

7
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el uso de un arbol, que se coloca con su respectivo soporte en vez del cabezal.

FRESA CORTADORA DE
ENGRANES.

Este tipo de fresadora esta dentro
del grupo de fresas perfiladas, las
cuales tienen la forma o perfil

) exactos de la pieza que se va a

producir y permiten la
reproduccion exacta de piezas de
forma irregular a menor costo que
con la mayor parte de las otras
fresas.

En este caso la fresa tiene exactamente la forma del engrane que se desea tallar. La
sujecion es de la misma manera que la fresa de corte lateral.

==

=15 -

FRESA ESCARIADORA CON
DIENTES INTEGRALES.

Este tipo de fresadoras pueden
tener dos o mas acanaladuras,
tienen dientes en el extremo y en
la periferia y se instala en el
husillo con un adaptador. Las
fresas con dos acanaladuras,
tienen filos de diferente longitud
en el extremo y pueden utilizarse
para taladrar agujeros poco
profundos, en el caso de mas de
dos acanaladuras, se requiere un
agujero piloto para poder barrenar
un agujero.
SIERRA PARA  CORTAR
METALES.

Estas son basicamente fresadoras
delgadas para planchas. Algunas
de ellas tienen los lados con
rebajos o concavos para evitar

© rozamientos o que se atasquen

cuando estan en uso y las oftras
tienen dientes laterales.
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1.2.10.4.-Tipos de operaciones que se realizan en la fresa

directamente a la mesa.
FRESADQO DE FRENTE.

FRE PLAN
O DE PLACAS

Este tipo de fresado
consiste en producir
superficies  planas

honizontales
paralelas con el eje
del arbol de Ila
fresadora, la pieza se
puede sujetar en una
prensa o

Es el proceso de producir una superficie plana horizontal, es decir perpendicular a la
columna de la fresadora, puede ser realizada con fresas escariadores. Los dientes de la

periferia y en el extremo hacen el corte.

FRESADO DE EXTREMOS

Es una operacion similar al fresado de frente, el corte se hace con el frente y con la
periferia de la fresa. Esta operacion se utiliza para refrentar superficies pequeiias.
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1.2.10.5.-Movimientos fundamentales en las maquinas herramienta
(FRESADO)

Las caracteristicas fundamentales de las maquinas herramientas nos indican las
capacidades de las maquinas herramientas, y también, en base a ellas podemos
diferenciar una de otra. El conocimiento de estas caracteristicas, nos permite a su vez
seleccionar la maquina herramienta mas adecuada para el trabajo que deseemos
realizar.

Las caracteristicas generales que reine una maquina herramienta son las siguientes:

« Peso.
« Potencia.
« (Gama de Velocidades.

El principio basico de una maquina-herramienta es generar superficies (generar
cuerpos) por dos tipos de movimiento (rotacion y lineal). Para los movimientos
rotatorios hay tres tipos de ejes, el Z, X, Y. En el eje z va involucrado el movimiento
principal de corte Mp (Movimiento de corte o rotacional). Para el eje X y el Y bien a
disposicién del fabricante de la maquina y seran movimientos lineales (longitudinales
y transversales)

Objetiv ] Maquinas-H ientas.- Algunos de los principales
objetivos y ventajas que trae consigo el uso de las maquinas herramientas son:

Sustituir el trabajo manual, por el trabajo mecanico.

Facilitar el trabajo del hombre y mejorar la rentabilidad de la produccion.
Transformar y aumentar las limitadas fuerzas del hombre.

Aumentar la velocidad de trabajo.

Mayor produccion.

Se disminuyen los costos.

Avances y Velocidades de Corte.- Dotada de una herramienta caracteristica
denominada fresa, que, animada de un movimiento de rotacién, mecaniza
superficies en piezas que se desplazan con movimiento rectilineo bajo la
herramienta.

.
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Figura 1.15.- Herramientas de corte de fresado.

Cuando el eje de la fresa es perpendicular a la superficie de la pieza que se
mecaniza, el fresado se llama frontal. Los movimientos de trabajo de la fresadora son:

Movimiento de Corte.- Dado unicamente por la rotacion de la fresa.
Movimiento de Avance.-Viene dado por el desplazamiento rectilineo de la pieza.

Movimiento de Profundidad de la Pasada.- Esta dado por el desplazamiento vertical
de la pieza.

El campo de aplicacion de la fresadora es el mecanizado casi ilimitado de
piezas y es imprescindible en cualquier taller. Las fresadoras tienen, para la misma
operacién, mucho mayor rendimiento que las demas maquinas herramientas, pues
como cada diente o arista de la fresa no esta en fase de trabajo y por tanto en contacto
con la pieza, mas que una fraccion de tiempo que dura una revolucion de la fresa, ésta
experimenta menos fatiga, tiene menor desgaste y trabaja a temperatura inferior a la de
las cuchillas de los tornos sin que pueda cuidarse su trabajo intermitente, ya que
siempre hay una arista de la fresa en fase de trabajo.
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1.3.-Méquinas seriadas

Se ha dicho que el corazén de la manufactura es el producto en si. La
manufactura existe para elaborar y vender productos. Conforme la manufactura se
vuelve mas compleja, debido a los adelantos y requisitos tecnologicos, los artesanos se
ven obligados a producir sélo ciertas partes del producto. Con ello aumenta la
demanda de intercambiabilidad de las partes.

El corazon de la manufactura — el producto
\

Se vende

v
Intercambiabilidad de las partes

Estos factores dependen del tipo de producto, equipo disponible y volumen de
produccion.

a) Analisis comparativo de la mecanizacion y la automatizacion.

b) Descripcion de las maquinas herramientas semiautomaticas, automaticas y
controladas por PC; maquinas especiales multicabezal y con mesa giratoria.

Figura I.17.- Movimientos principales y auxiliares.

Movimientos principales Movimientos auxiliares

1.- Ve = velocidad de corte 4 .- Entrada de material.

2.~ d = profundidad 5.- Sujecién de material.

3.- Fr = Avance. 6.- Acercamiento de la
herramienta.
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En el esquema anterior se observa que hay una secuencia de movimientos, combinados
los movimientos auxiliares y movimientos principales.

Las maquinas de propositos especiales han evolucionado a partir de las
maquinas de propositos generales, al aumentar el volumen de produccion de una pieza
o producto en particular.

Implica el disefio especial de la mdquina donde esto pueda alimentar
automaticamente con el trabajo que llega, en vez del operario, asi como los restantes
movimientos auxiliares.

Existen varios tipos de maquinas especiales en la fabricacion en serie:

a) Mdquinas de multicabezal.

Estas maquinas se enfocan sobre el movimiento de diferentes herramientas sobre la
pieza.

e tow de velog idades L_“-":F-—_— -

e husallo— 1.._
i S e
{

AvURLe ) reveisag

Topes ded rey olver

Varalla de wope

Fae ode avancy

| | )
| \ )
o -— T = - = .
Pabatica de avaney - .—_% Milanca { I —— — )
e ol et crueda de Innguete)

,
v
Jonetudimak Volante el ,l sde Selectoges e
CullTes L L avalh ¢
Vot gpasversal

Jel carta

TRLESt s ERL

Figura 1.18.-Ilustracion esquematica de un torno revolver. Notese los dos revélveres: el
cuadrado y el hexagonal (principal).

b) Mdquinas-herramienta con mesa giratoria.

Estas méaquinas tienen la caracteristica de que el movimiento de la pieza va hacia la
herramienta. Les permite maquinar piezas complejas.
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Ejemplo: Taladro con mesa giratoria, torno m@ltihuSiIIos y fresa con mesa giratoria.

) Méquinas de una 30&1 operacién

En ocasiones se requleren maqumados muy precisos o muy dificiles de elaborar :
_para las maquinas provistas en la planta. Por lo que es necesario maquinar en una sola
. Eoperacmn para que reahce este trabajo : : :

o y»_“E_]empIos chaﬂanes recnﬁcadoras sin centros generadoras de cngranes etc.
: 1.4;-"Descnpcmn y tlpos de maqumad 0.

El maqumado es un pmceso de manufactura en el cual se usa una herramienta
‘rde corte para remover ¢l exceso de material de una parte de trabajo, de tal manera
~que el remanente sea la forma deseada. La accién predominante involucra la -
' deformacién en cortante del material de trabajo, lo que produce la viruta, 1a cual al
- ser. remowda queda expuesta la nueva snperﬁme Asi como se muestra en la figura o
' mgmente : : o : o

 feem,
L T
55 H i ssgemgreL gty f
’f@f‘b‘iﬁ . 2 ;, ESpE St A ] ;‘,
: iommte

Wi |

i

Mot 08

i
i P

Flgura I 19 Ilustracmn de corte de v1ruta

El maqumado 10 es solamente un proceso sino una famﬂm de procesos La *

- caracteristica comtn es el uso de la herramienta de corte que forma una viruta, la =
. cual se remueve de la parte del trabajo. Para realizar la operacion, se requiere deI ‘
*-movimiento. relativo, que se logra en la mayoria de los casos por medio de un -

' movimiento primario, Hamado VELOCIDAD 'y un movxmlento secundano o

denommado ol AVANCE. S

’ Hay muchas operacmnes de maqumado cada una de las cuaies es capaz de"‘. C
_ generar una cierta geometria y textura superficial. Los tres’ tipos méas comunes de .
maqumado son v ORNBADO FR&SADO Y TAMDR/!DG estos 'ﬁpOS de
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operaciones de maquinado son muy utilizados en diferentes industrias, o en
algunas pequefos talleres de maquinado,

© TORNEADO

@ FRESADO

% TALADRADO

Figuras 1.20.- Diferentes operaciones de maquinado.

1.5.-Centros de maquinado

En forma tradicional, las operaciones de maquinado se ejecutan pasando la
pieza de una a otra maquina hasta terminar todo el maquinado. Es un método variable
de manufactura que se puede automatizar en gran parte; es la base de las /ineas de
transferencia. Estas lineas de transferencia, que son frecuentes en la produccion de
grandes cantidades, o en masa, consisten en varias maquinas herramientas dispuestas
en un orden. La pieza, que puede ser un bloque de un motor de automovil, pasa de
estacion a estacion, y en cada estacion se efectla una operacion especifica de
magquinado. A continuacion, la pieza pasa a la siguiente maquina, para otra operacion,
y asi sucesivamente.

Sin embargo hay productos y casos donde no son posibles o econémicas las
lineas de transferencia, en especial cuando se cambian con frecuencia las clases de
productos por maquinar. Un concepto importante, desarrollado a fines de la década de
1950, es el de los centros de maquinado. Un centro de maquinado es una maquina-
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herramienta controlada por computadora capaz de efectuar diversas operaciones de
corte sobre diversas superficies y distintas direcciones en la pieza (ver figural.21). En
general, la pieza es estacionaria y las herramientas de corte giran, como en las
operaciones de fresado y taladrado.

Almacén de herranmmentas Brazo cambiudor de herranmentas
—ultHenlis 7 ~

Columna yviajera
riadores)

Husillo

Soponc

del husillo

Tablero de

control
nUMENCo Con

s computadora

Maédulos de
sopore pallens”)
Rancada

Figura 1.21 .- Ilustracion de un centro de maquinado con husillo horizontal y
cambiador automatico de herramientas.

1.6.-Origen y concepto del centro de maquinado

El centro de maquinado ha sido el resultado de la evolucién logica de la
“maquina- herramienta de fresar” en un contexto donde se ha precisado aumentar la
productividad, la flexibilidad y la precision, al tiempo que se mejoraban las
condiciones de seguridad de los trabajadores, todo ello I6gicamente acompaiiado por la
incorporacion de la electrénica.

Lo dicho hasta ahora nos puede permitir introducir el concepto de “centro de
mecanizado”. Un centro de mecanizado es ante todo una mdquina herramienta de
conformado por arrangue de material, esto es, una maquina no portable que, operando
con la ayuda de una fuente de energia exterior, es capaz de modificar la forma del
material o pieza a mecanizar mediante el arranque de pequefias porciones del mismo o
virutas, de forma continua o discontinua,

Sin embargo, las caracteristicas esenciales de un centro de mecanizado y que por
tanto deben servirnos para diferenciarlo de otro tipo de maquina son las siguientes:

a) Esta dotado de un control numérico.
b) Puede realizar otras operaciones de mecanizado ademas del fresado.
c¢) Dispone de un cambiador de herramientas automatico.
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a) Esta dotado de un control numérico.

La primera de estas llamadas propiedades esenciales o definitorias significa que
los centros de mecanizado son el producto de la evolucion tecnologica que ha supuesto
en el mundo de la mecanizacion la introduccion de la tecnologia del control numérico.
No existe centros de maquinado (en el sentido admitido actualmente para esta
expresion) anteriores a la tecnologia del control numérico.

b) Puede realizar otras operaciones de maquinado ademads del fresado.

La transformacion de la fresadora clasica en un centro de maquinado ha
sobrevenido como consecuencia de dotarla de potencialidad para desarrollar
operaciones de trabajo que tradicionalmente se realizaban en otro tipo de maquinas. Es
el caso del taladro y del roscado fundamentalmente. En efecto, este tipo de operaciones
no son cinematica y conceptualmente hablando distintas del fresado, dado que aunque
tengan implicaciones mecdanicas y tecnologicas bien distintas, todas ellas se ejecuta
mediante un movimiento del corte circular, con la ayuda de una herramienta rotativa.
Esto es lo que hizo posible que en un momento dado se integrasen este tipo de
operaciones en una misma maquina que conocemos como centro de maquinado. Por lo
tanto, y hasta aqui, un centro de maquinado es una maquina herramienta dotada de
control numérico que permite realizar distintas operaciones de maquinado como
fresado, taladrado y roscado. En este sentido se debe establecer la diferencia entre
centros de maquinado y fresadoras de control numérico, dado que éstas ultimas son
méquinas herramienta que si estan dotadas de control numérico pero s6lo estan
destinadas a realizar operaciones de fresado.

¢) Dispone de un cambiador de herramientas automatico

La segunda de las caracteristicas esenciales mencionada implica practicamente
a la tercera, en el sentido de que se hace practicamente ineludible la existencia de un
sistema que facilite el cambio automatico de las herramientas que permitan efectuar
las distintas operaciones posibles. Logicamente, el sistema de cambio de herramienta
esta gobernado por el control numérico de la maquina. Los sistemas de cambio de
herramienta responden a conceptos estructurales, necesidades y soluciones de disefio
bien distintas, pero en cualquier caso deben asegurar la posibilidad de efectuar un
cambio de herramienta en el transcurso de ejecucion de un programa pieza, sin la
necesidad de intervencion por parte del operario.

Finalmente y respetando otras posibles opiniones, podemos definir un centro
de maquinado como wna mdquina-herramienta de control numérico que puede
realizar otras operaciones de maquinado ademas del fresado y que dispone de un
cambiador de herramientas automatico.

Un centro de maquinado es una maquina En microempresas y pequefias empresas se
herramienta de control numérico que puede requiere una preparacion mayor y mas completa
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realizar otras operaciones de mecanizado de los operadores de maquina que en las empresas

ademas del fresado, y que dispone de un medianas o grandes. Podria ocurrir que todas las

cambiador de herramientas automatico. tareas tuvieran que ser desempefiadas por una
misma persona.

L.7.-Centros de maquinado y centros de fresado frente a centros de torneado

El concepto de "centro de fresado" es muy similar al de "fresadora de control
numérico”. No obstante cabe una distincion que podria pasar desapercibida y que en
ocasiones, de forma voluntaria o involuntaria no se considera. Las "fresadoras de
control numérico” propiamente dichas, no disponen de un cambiador automatico de.
herramientas. Dicho de otro modo, si a una fresadora de control numérico le afiadimos
un cambiador de herramientas automatico controlado por el propio control numeérico
de la maquina, el resultado es un centro de fresado.

El centro de torneado es algo bien distinto, y que no debe confundirse en
ningun caso con los dos anteriores. Un centro de torneado es una maquina herramienta
de control numérico que puede efectuar operaciones de torneado y de fresado. Para dar
una explicacion mas clara del tipo de maquina al que nos referimos diremos que un
centro de torneado es un torno de control numeérico al que se le ha dotado con la
posibilidad de realizar operaciones de fresado. Esto se consigue con la incorporacion
de una o varias posiciones para herramientas motorizadas.

En resumen, un centro de tomeado procede y mantiene una gran similitud
formal con un tomo de control numérico, mientras que los centros de mecanizado y
los centros de fresado son producto de la evolucion de las fresadoras convencionales
(aunque el carenado exterior y la presencia de otros elementos hacen que su apariencia
sea bien distinta a la de las fresadoras clasicas o convencionales).

Figuras 1.22.-Almacén de herramientas giratorio. Posiblemente el sistema mds utilizado
en los centros de mecanizado.
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1.8.-Tipos de centros de maquinado y su seleccién

Dificil cuestion. De momento, podemos concluir que se trata de un problema
complejo por el niimero de variables implicadas y la diversidad de los factores a
considerar.

En cualquier caso hay algunos factores clave:

La tipologia de las piezas a producir (tamaiio, complejidad)
El tamaiio de los lotes de produccion

Las especificaciones técnicas (tolerancias de las piezas)

El entorno donde ha de ubicarse y trabajar la maquina.

En efecto, todos estos factores y otros derivados, relacionados e incluso
adicionales a los mismos intervienen en una decision que puede ser de importancia
para la empresa. En cualquier caso, vayamos por partes, si la primera cuestion es:

1. ;Qué tipo de maquina necesito?

La respuesta puede ser trivial: torno, taladro, fresadora, etc. A partir de aqui (y
suponiendo que se precise una maquina para realizar operaciones de fresado) podemos
plantearnos la opcién siguiente:

2. ;Con o sin control numérico?

La respuesta vendra condicionada basicamente por tres aspectos:

El tamafio de los lotes de produccion: para tiradas medias y largas, el control numérico
puede ser la opcion mas rentable.

La complejidad de las piezas: en muchas ocasiones el control numérico es ineludible
para la fabricacion de piezas de cierta complejidad geométrica.

La precision requerida: cuando se estrechan los margenes de tolerancia, el control
numérico suele ser la opcion preferible, sobretodo si se trata de series de piezas donde
se precisa ademas asegurar una buena repetibilidad.

3. {Centro de mecanizado, centro de fresado o fresadora de control numérico?

La respuesta a esta pregunta estd implicita en la argumentacion realizada para la
definicion de los centros de mecanizado y la diferenciacién con otros tipos de
maquinas.

Llegados a este punto, si la eleccion es un centro de mecanizado, deberemos
plantear la seleccion apuntada a las posibles variantes dentro de los mismos por motivo
de:

Tamaifio de la mesa de trabajo

Sistema de cambio de tarima (palets)
Numero de ejes

Tipo y tamaiio del almacén de herramientas
Caracteristicas del control a equipar
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Orientacion del husillo

Husillo orientable

Plato divisor

Posibilidades de comunicacion
Aplicaciones de verificacion y digitalizacion de piezas
Sistema de evacuacion de la viruta
Sistema de proyeccion de "taladring"
Robustez mecanica

Rapidez

Potencia

Par

Fuerza de avance

Gamas de husillo

Precision y repetibilidad
Comportamiento dinamico (estabilidad, vibraciones)
Calidad de los componentes y accesorios
Sistemas de seguridad para la maquina
Cuestiones de mantenimiento

Sistemas de seguridad para el operario
Ergonomia

Dimensiones generales de la maquina
Carenado

Peso

Cuestiones estéticas

La eleccion de una u otra variante vendra en funcion de estos "factores clave" y
de otros como las preferencias del comprador respecto de un determinado fabricante
de maquina o de control, y las posibilidades economicas y financieras de la empresa.

El centro de maquinado ha permitido diversificar enormemente el nimero de
operaciones a realizar en una misma maquina, asi como aumentar el nimero de
operaciones a realizar con la misma sujecion de pieza, lo que redunda en un

incremento de la relacion calidad/coste de las piezas producidas

NE I
o ) f i
- :

Figura 1.23.- Maquinado de una pieza.
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1.9.-Caracteristicas especificas de los controles de los centros de maquinado

Desde el punto de vista de su estructura y de su concepto de disefio y
funcionamiento interno, no existen grandes diferencias entre el control de un centro de
mecanizado y el de otro tipo de maquina. Obviamente como su aplicacion es distinta,
sus funciones, a nivel de usuario, también lo son. Las diferencias estriban basicamente
en la aplicacién especifica a la que van destinados y en otros factores dados por la
evolucion de la tecnologia.

Capacidad para gobernar tres o mas ejes de control numérico.
Mayor potencia de calculo (en la medida que aumente el nimero

de ejes a controlar).

Pueden estar dotados de sistemas para el copiado y la

digitalizacion.

La presencia de opciones de programacion especificas como la
"funcion espejo” y el "cambio de escala".

Figura 1.24.- La ergonomia y funcionalidad de los
controles se ha visto notablemente incrementada
por el uso de unidades como la mostrada en la
figura, que con un tamafio y peso reducido, y su
conexion por medio de un cable extensible,
permiten controlar ciertas funciones de la maquina
con mayor rapidez de respuesta y precision
mientras que el operador puede seguir con mas
detalle y comodidad las evoluciones del
mecanizado .

Asi, para encontrar caracteristicas definitorias a la hora de elegir un control
habria que plantear cuestiones como:

Numero de ejes a controlar de forma sucesiva
Numero de ejes a controlar de forma simultanea
Velocidad de proceso y capacidad de célculo

Memoria

Posibilidades de comunicacion vy e integracion en entornos robotizados

Facilidad de operacion.

Interfase amigable para el operador

Lenguaje de programacion

Posibilidad de utilizar varios lenguajes de programacion
Ayudas graficas para la programacion.
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» Visualizacién de programas

o Informacion de herramientas y parametros de funcionamiento de la
maquina

« Funciones que faciliten la utilizacion de programas procedentes de
aplicaciones CAD / CAM.

o Gestion de herramientas

« Control de trayectorias

o Ciclos de medida.

1.10.-Tipos de centros de maquinado

Aunque hay varios disefios de centros de maquinado, los dos tipos basicos son
de husillo vertical y husillo horizontal; muchas maquinas puede usar los dos ejes. Las
dimensiones maximas que pueden estar al alcance de las herramientas en torno a una
pieza, en un centro de maquinado, se llama volumen de trabajo o envolvente de
trabajo; este término se usé por primera vez en relacion con los autématas o robots
industriales.

Los centros de maquinado de husillo vertical, o centros de maquinado
vertical son adecuados para efectuar diversas operaciones de maquinado en
superficies planas con cavidades hondas, por ejemplo, en la fabricacion de moldes y
matrices o dados. En la siguiente figura se muestra una de estas maquinas, que se
parecen a una fresa de husillo vertical. El carrusel de herramientas esta a la derecha de
la figura, y todas las operaciones y movimientos se dirigen y modifican a través del
tablero de control computarizado del lado derecho.

Como en el maquinado vertical los empujes se dirigen hacia abajo, estas
méquinas tienen gran rigidez y producen piezas con buena precision dimensional. En
general, son menos costosas que las de husillo horizontal.

Figura 1.25 -Centro de maquinado con husillo vertical.
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Los centros de maquinado de husillo horizontal, o centros de maquinado
horizontales, son adecuados para piezas grandes y altas, que requieren maquinarse en
varias de sus superficies. El modulo se puede inclinar respecto a ejes diferentes
(siguiente figura) y ocupar diferentes posiciones angulares.

Husillo

“Pallet” (tarima)

Columna
 viajera

Bancada

Figura 1.26.-Esquema de un centro de maquinado de cinco ejes.

Otra categoria de maquinas de husillo horizontal es la de centros de torneado,
que son tornos controlados por computadora con varias funciones. En la siguiente
figura se muestra un centro de torneado con tres torretas y un control numérico
computarizado. Estas maquinas tienen dos husillos horizontales y tres torretas

equipadas con una diversidad de buriles, para efectuar varias operaciones en la pieza
giratoria.
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Cabezal de la tomreta 82

Cabezal de la torretn #|

s ral del husillo #)

y ; ¥ FE A : ! /
Cybersleainrois Cabezal del husilin 82 \\“-1. b
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Figura 1.27.-Esquema de un centro de torneado con tres torretas, dos husillos y un
CNC.

I.11.-Habilidades requeridas para operar correctamente un centro de maquinado

La situacion serd muy distinta en funcion del grado de estructuracion de los
puestos de trabajo dentro de la empresa. En cualquier caso conviene distinguir varias
tareas asociadas al trabajo con un centro de mecanizado:

« La programacion

« La preparacion de la maquina y de las herramientas

« La carga, descarga, seleccion y eventual modificacion de los programas pieza a
pie de maquina.

« La asistencia y vigilancia durante la ejecucion del programa y el cambio de
piezas a mecanizar,

« El mantenimiento mecanico, hidraulico, neumatico eléctrico y electronico
(hardware y software).

Debido a que la division (o estructuracion del trabajo) se suele acentuar en las
empresas mas grandes, podria concluirse que para microempresas y pequeifias
empresas se requiere una preparacion mayor (mas completa) de los operadores de
maquina que en las empresas medianas o grandes. En el primer caso puede llegarse a
la situacion extrema en la que todas las tareas anteriores tengan que ser desarrolladas
por una misma persona. Para empresas medianas o grandes lo habitual es que el
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operador no requiera grandes conocimientos de programacion ni de mantenimiento,
aunque unas minimas nociones pueden resultar muy utiles.

Logicamente, en cualquier caso, es deseable que el operador de la maquina
tenga una especializacion y experiencia profesional que le permitan hacer frente a
posibles eventualidades que se produzcan durante la mecanizacién. De no ser asi, el
operador de la maquina se convierte en un "cambiador de piezas" y "apretador de
botones", que no requiere ninguna preparacion especifica mas alld del aprendizaje de
un procedimiento de trabajo.

1.12.-Tendencias futuras de un centro de maquinado

Las tendencias futuras para los centros de maquinado pueden englobarse en dos
lineas. Por una parte tenemos el aumento de las prestaciones actuales o mejoras
cuantitativas, y por otra parte, las innovaciones 0 mejoras cualitativas.

Figura 1.28 -Centro de
. mecanizado de
;i E referencia SPT-H500S

Frtmg o

-

En una relacion no exhaustiva de las mismas podemos incluir:

o La utilizacion de estructuras tipo hexapodo

« El desarrollo de sistemas de accionamiento y control para el mecanizado a alta
velocidad.

» La utilizacion de pantallas tactiles como medio de programacion y control.

« Los sistemas de correccion automatica de la trayectoria basados en las
variaciones de temperatura, el desgaste de las herramientas o la medicion en
proceso de las piezas mecanizadas

« La incorporacion de funciones de comunicacién para la integracion de los
centros de mecanmizado en entornos robotizados: comunicacién con otras
maquinas, robots, brazos manipuladores, vehiculos guiados automaticamente,
almacenes centralizados de herramientas, ordenadores, etc. Se ftrata de
funciones de transmision, sincronismo, chequeo y mando.

Las herramientas de corte convencionales, son quienes dan pauta a maquinas
de mayor tecnologia como los centros de maquinado, centros de fresado, centros de
torneado y por supuesto, a las maquinas de CNC, en donde hablaremos de la fresadora
DYNA 4M.

En el siguiente capitulo hablaremos acerca de las herramientas de corte para la
fresadora de CNC DYNA 4M, sus propiedades y estado de las herramientas para un
mejoramiento del acabado de la pieza.
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CAPITULO II

“Propiedades y materiales de las herramientas de corte de la fresadora de CNC
DYNA 4M”

El CNC tuvo su origen a principio de los afios cincuenta del siglo XX en el
Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT), en donde se automatizé por primera
vez una gran fresadora. En esa época las computadoras estaban en sus inicios y eran
tan grandes que el espacio ocupado por la computadora era mayor que el ocupado por
la maquina. El control numérico es un ejemplo de automatizacién programable. Se
disefio para adaptar las variaciones en la configuracion de los productos. Su principal
aplicacion se centra en volumenes de produccion bajos y de medios. Uno de los
ejemplos mas importantes de automatizacion programable es el control numérico en la
fabricacion de partes metalicas.

El control numérico (CN) es una forma de automatizacion programable en la
cual el equipo de procesado se controla a través de niimeros, letras y otros simbolos.
Estos nimeros, letras y simbolos estan codificados en un formato apropiado para
definir un programa de instrucciones para desarrollar una tarea concreta. Cuando la
tarea en cuestion cambia, se cambia el programa de instrucciones. La capacidad de
cambiar el programa hace que el CN sea apropiado para volimenes de produccion
bajos o medios, dado que es mas facil escribir nuevos programas que realizar cambios
en los equipos de procesado.

El primer desarrollo en el area de control numérico se le atribuye a John
Parsons. El concepto de control numérico implicaba el uso de datos en un sistema de
referencia para definir las superficies de contorno de las hélices de un helicoptero.

La aplicacion del control numérico abarca gran variedad de procesos. Aqui se
dividen las aplicaciones en dos categorias: (1) aplicaciones con maquina-herramienta,
tales como el taladrado, laminado, fresado, torneado, etc, y (2) aplicaciones sin
maquina-herramienta, tales como el ensamblaje, trazado e inscripcion. El principio de
operacion comin de todas las aplicaciones del control numérico es el control de la
posicion relativa de una herramienta o elemento de procesado con respecto al objeto a
procesar.

Con el objetivo de conocer las propiedades y materiales de las herramientas de

la fresadora de CNC DYNA 4M, presentamos, a continuacion, una fotografia de la
fresadora.
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Figura II.1.-Fresadora de CNC DYNA 4M.

Entre los factores mas importantes de las operaciones de maquinado esta la
seleccion de materiales de herramientas de corte para determinada aplicacion, asi
como la seleccion de los materiales de molde y de matriz para procesos de moldeado y
formado. Las herramientas de corte deben poseer ciertas caracteristicas especificas,
entre las que se destacan: resistencia mecdnica, dureza, tenacidad, resistencia al
impacto, resistencia al desgaste y resistencia a la temperatura. La seleccion de la
herramienta de corte va a depender de la operacion de corte a realizar, el material de la
pieza, las propiedades de la maquina, la terminacion superficial que se desee, etc.

Para cumplir cada uno de estos requerimientos han surgido herramientas
formadas por diferentes aleaciones. Los materiales para las herramientas de corte
incluyen aceros al carbono, aceros de mediana aleacion, aceros de alta velocidad,
aleaciones fundidas, carburos cementados, ceramicas u 6xidos y diamantes.

I1.1.- Teoria de corte de metales.
I1.1.1.-Definicién de maquinabilidad

"La facilidad con la que una pieza es formada con una herramienta de corte".
La comparacion de todas las variables que afectan durante el proceso de corte, como la

composicion de elementos metalurgicos, tratamiento térmico, aditivos, mclusiones,
acabado superficial, etc, afectan la maquinabilidad de una pieza, asi como el afilado de
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la herramienta, soporte de la misma, maquina herramienta usada y condiciones de
operaciéon y maquinado.

Generalmente, las prioridades de costo por componente, tasa de produccion,
acabado deseado, vida de la herramienta y seguridad en el maquinado, establecen la
base para determinar el concepto muy particular de maquinabilidad.

Aunque las variables tipicas a considerar en la maquinabilidad son: vida de la
herramienta, formacion de viruta, textura superficial, tasa de remocion de material,
potencia y fuerza de corte y tendencia a generar el filo recrecido, la relacion entre éstas
no siempre es la misma atin en condiciones similares de manufactura.

Para conocer las aleaciones de aceros para herramientas hay que saber las
funciones que cumplen cada uno de los elementos que forman la aleacion. El resumen
de las siguientes caracteristicas se entrega en el siguiente cuadro. Los elementos se
agregan para obtener una mayor dureza y resistencia al desgaste, mayor tenacidad al
desgaste, mayor tenacidad al impacto, mayor dureza en caliente en el acero, y una
reduccion en la distorsién y pandeo durante el templado.

Elemento Cantidad | Propiedades
Carbono, C 0.6 % - 1.4 % .- Forma carburos con el huerro
! ‘- Aumenta la dureza
! | - Aumenta la resistencia mecanica
! !- Aumenta la resistencia al desgaste.
Cromo. Cr r 0.25 % -4.5 - Aumenta la resistencia al desgaste
| Yo - Aumenta |a tenacidad ]
Cobaltc. Co | 5% -12% |- Se empiea en aceros de alta velocidad
‘ i - Aumenta la dureza en caliente
| i~ Permite velocidades y temperaturas de
joperacion mas altas mantenendo la dureza y

i los filos.
Molibdeno, hasta 10 % |- Elemento fuerte para formar carburos.
Mo : - Aumenta la resistencia mecanica

i~ Aumenta la resistencia al desgaste.
|
- Aumenta la dureza en caliente

- Siempre se utiliza junto a otros elementos de

i aleacion
Tungsteno. | 125 % - 20 % ! - Mejora la dureza en cahente.
w : :1— Aumenta ia resistencia mecanica
Vanadio, V' Aceros al - Aumenta la dureza en cahente.
i Carbono | - Aumenta la resistencia a la abrasion

020% -05 '
G/U H
Aceros Alta
Veloc
1% -5% |

Cuadro I1.1.-Propiedades de los aceros.
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11.2.- Materiales para las herramientas.

El desarrollo en los materiales para herramientas ha evolucionado
continuamente desde los afios 30's del siglo pasado. Actualmente existe un material de
herramienta adecuado para optimizar el corte en una cierta pieza, bajo condiciones
especificas.

Desde los tiempos en que la industria militar fue la responsable del empuje en
el desarrollo de maquinaria y métodos hasta nuestros dias, el manejo de las
herramientas y sus materiales han contribuido al desarrollo tecnologico del corte de

metal.

Materiales para las herramientas

Periodo y/o comentarios

Acero al alto carbon y acero aleado

1900 Se reblandecian muy rapido, debido al
calor generado inclusive a bajas velocidades
de corte. Una operacidn tipica de corte
duraba 100 minutos

Acero alta velocidad

1910 El desarrollo en la metalurgia dio
origen al acero alta velocidad (HSS), y en
conjuncion con los estudios de maquinado
de Fredrick Taylor y Maunsel White se
dieron los pasos decisivos en la tecnologia
de corte. La misma operacion que antes
duraba 100 minutos, se llevaba a cabo en 26
solamente.

Aleaciones no ferrosas

1915 Aleaciones con el 50% de carburos,
basadas en cobalto, cromo y tungsteno. Eran
muy duras y resistentes a altas temperaturas
(800 grados centigrados), pero muy fragiles.

La operacion de 26 minutos requeria
solamente 15.

Super HSS

1930 Velocidades de corte de hasta 70
m/min eran posibles, asi como el maquinado
de aluminio y magnesio.

Carburo cementado / sinterizado

Inicia en 1930 y la operacién de maquinado
tipica de 26 minutos se llevaba a cabo en 6
unicamente. Los primeros desarrollos tenian
carburo de tungsteno (Wc) como la base
dura y al cobalto como el aglomerante.

Sin embargo, en el maquinado de acero se
formaban crateres.
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Herramientas con insertos de carburo
soldados

1940 , 1950 Eran costosas y el reafilado era
necesario. Se definen grados de material de
herramienta para los diferentes tipos de
aplicacion.

Coronite, Cermets y nueva generacion de
carburos recubiertos

Desde 1955 hasta nuestros dias se han
desarrollado rapidamente nuevos materiales
con la misma tendencia global: La
posibilidad de cortar a velocidades altas sin
pérdida del filo, asi como maquinar
materiales mas duros.

Cuadro I1.2.- Materiales para las herramientas.

En general, la herramienta corta el material porque es mas dura y esta afilada,
sin embargo, los principales factores que intervienen en el proceso de corte son:

Tipo de operacion: Desbaste ¢ acabado, sobre material y tipo de corte.

Material y forma de la pieza: Estructura, dureza, tenacidad, inclusiones, y textura de

la superficie.

Condiciones de la _miquina herramienta: Potencia disponible, rigidez, sistema

permisible de sujecion.

Parametros de corte: Temperatura, sistema de enfriamiento y esfuerzos en el filo de

corte.

Tipo de acabadoe: Dependiendo de la operacidn que sigue al maquinado, el acabado
superficial estd relacionado a la geometria de la herramienta.

Costos del maquinado: La vida de la herramienta, consideraciones de inventario y en

general los costos directos e indirectos.

La relacion directa de los factores con las propiedades de las herramientas se resume

en fres caracteristicas principales:

Descripcion
Propiedad

Resistencia al desgaste

Es la habilidad del material de la herramienta, para asegurar
que el filo cortante retenga su habilidad para desempefiarse
como se esperaba (Vida de la herramienta)

Tenacidad (Resistencia a
la ruptura)

Esta propiedad es importante durante la operacion real, pues el
contacto de la herramienta con la pieza genera altas
temperaturas y esfuerzos.

Dureza en caliente

velocidades.

La habilidad para mantener sus propiedades de corte en altas

Cuadro I1.3.- propiedades de los materiales.

=37 -




PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

De acuerdo a lo anterior, el material de la herramienta ideal debe cumplir con
habilidades especificas:

Suficientemente duro para resistir el desgaste y deformacion, pero tenaz para
resistir los cortes intermitentes e inclusiones.
Por ejemplo, el HSS (High Speed Steel) es el doble de tenaz que el carburo
cementado, que a su vez es tres veces mas tenaz que la ceramica.
Ser quimicamente inerte en relacion al material de la pieza de trabajo y estable
para resistir la oxidacion, para evitar que se genere el filo recrecido (built-up
edge) y desgaste prematuro.

Tener una buena resistencia a los choques térmicos.

Ya que los carburos cementados (recubiertos y no recubiertos), son los mas
usados en las aplicaciones de maquinado, la organizacion internacional de
normalizacién (ISO), establece un criterio de aplicacion basado en tres grados
fundamentales. En esta clasificacion no se consideran los materiales ceramicas,
coronite, CBN o PCD.

Los fabricantes de insertos para herramientas usan esta clasificacion para
indicarle al usuario principalmente la aplicacion de maquinado. El fabricante elige su
manera propia de clasificar sus insertos en relacion a su composicion quimica, dando
lugar a la clasificacion de los grados de los insertos propiamente dicha.

Es muy comin que los grados de los insertos de dos diferentes compaiiias (Ej.:
Sandvik y Kennametal), usen el mismo codigo ISO, pero su apariencia, composicion y
rendimiento pudieran seran completamente diferentes.

Clasificacién | Aplicacién |Operaciones y condiciones de corte Tenacidad/Dureza
Azul P Para el{PO1: Torneado de acabado y barrenado, alta velocidad

maquinado |de corte, seccion pequefia de viruta, alta calidad] Desgaste

de superficial de acabado, tolerancias cerradas, libre de

materiales
de  viruta
larga como
el acero y el
hierro
maleable

vibraciones

P10: Tomeado, copiado, roscado, fresado, alta
velocidad de corte, seccion de viruta pequeiia a
mediana.

P20: Torneado, copiado, fresado, velocidad de corte

media, seccidbn de viruta media,
medianamente no favorables de corte

condiciones

P30: Torneado, fresado, velocidad de corte media a
baja, seccidén de viruta media a larga, condiciones de
corte no favorables. '

P40: Torneado, fresado, ranurado, tronzado, planeado,

A

V

Tenacidad
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baja velocidad, seccion grande de viruta, condiciones
de trabajo muy desfavorables.
P50: Donde se requiere una alta tenac1dad .en
torneado, planeado, ranurado y tronzado. Baja_ R
velocidad "de corte, seccibn grande de wviruta,| = .. .
condiciones de maquinado extremadamente| B
desfavorables. ' N
Amarillo M |Aplicable |M10: Torneado, velocidad de corte media a alta,| Desgaste
en eljseccion de viruta pequeiia a mediana. A
maquinado
de M20: Torneado, fresado, velocidad de corte media,
materiales |seccibn de viruta media.
mas duros
:g:;g el M30: Torneado, fresado, planeado, velocidad de corte V
inoxidable |media, seccibn de viruta media a grande. Tenacidad
austenitico,
materiales |M40: Torneado, torneado de perfiles, tronzado, usado
resistentes especialmente en maquinas automaticas.
al calor,
acero al
manganeso,
hierro
__jaleado, etc.

Tenacidad

Cao 11.4 - Operaciones de las herramientas de coﬁe.
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I1.3.- Condiciones de corte en fresado

Los siguientes apartados introducen y explican los datos referentes a las
operaciones de fresado.

Los datos establecidos por el programador para operaciones de fresado son: velocidad
de giro, avance, profundidad y anchura de corte, y esfuerzos de corte. Estos
factores han de ser coordinados durante la programacion.

Para ello han de considerarse tres criterios:

I1.3.1.-Tiempo de ciclo corté

El factor méds importante que debe ser controlado por el programador en
relacion con el tiempo de ciclo es el volumen de viruta extraido por minuto. Esto
resulta de multiplicar la velocidad de avance por la accion de corte y la profundidad o
anchura de corte; cuanto mas elevados sean dichos factores mayor volumen de viruta
sera extraido por minuto. En cualquier caso, debe aclararse que altas velocidades de
extraccion de viruta conducen a mayor uso de la herramienta, lo que conlleva un
incremento del tiempo medio de ciclo debido a cambios en la herramienta o en la
punta.

11.3.2.-Bajos costos de maquina (herramienta)

Cualquier aumento en los datos de corte que conlleven una reduccion en el
tiempo de pieza, reducird los costos de maquina. En cualquier caso, los costos de
herramienta aumentan a un mayor uso. Los datos de corte de metal deberan escogerse
de tal forma que los costos de herramienta relativos al uso no exceden de un
determinado nivel. En este contexto, es necesario considerar el uso de refrigerante para
aumentar la vida de la herramienta.

11.3.3.-Bajos costos de pieza

La eleccion de los datos de corte esta restringida a las exigencias en la calidad del
producto. Esto afecta particularmente al acabado de la superficie y a las tolerancias
dimensionales de la pieza acabada.

o Laeleccion de los datos de corte de metal debe de coordinarse con:

» Elmodo de fresado (convencional, en contraposicion o frontal),

o La forma de la fresa,

« El tipo de perfiles de corte empleados (forma del filo de corte, material de
corte),
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o La capacidad de carga de la maquina.

Los desplazamientos en fresado son generalmente generados por
desplazamientos y rotacion de cortes simultaneos. Sin embargo, €l fresado se programa
como si la bancada estuviera quieta y la fresa se desplazara (movimiento de
herramienta relativo).

Para realizar una operacidn de maquinado es necesario que se de un
movimiento relativo de la herramienta y la pieza de trabajo. El movimiento primario se
realiza a una cierta VELOCIDAD DE CORTE; ademas, la herramienta debe moverse

lateralmente a través del trabajo. Este es un movimiento mucho mas lento, llamado

AVANCE, la dimensiOn restante del corte es la penetracidn de la herramienta de corte
dentro de la superficie original de trabajo, llamada PROFUNDIDAD DE CORTE. Al
conjunto de velocidad, avance y profundidad de corte son llamadas; condiciones de
corte.

Para herramientas de punta simple, podemos obtener la velocidad de remocién del
material con la siguiente formula:

Q=Vcfird

Donde Q = velocidad de remocion de material (mm*/seg); V. = velocidad de corte

(mm/seg); T, = avance (mm) y d = profundidad o penetracion (mm).

Las unidades pueden cambiar dependiendo del tipo de operacion, por ejemplo
en el proceso de TALADRADOQ, la profundidad viene dada por la profundidad del
agujero, ademas la profundidad va medida en la misma direccién que el avance, al
igual que el proceso de TRONZADO.

Generalidades del fresado:

La eleccion del avance (con velocidad de giro fijada) afecta al espesor de
viruta y al acabado de la superficie.
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Figura I1.2 - Fresado convencional

-0

NS

Figura I1.3 .- Fresado en contraposicion

La eleccion entre el fresado convencional y en contraposicion afecta a la
formacion de la viruta y a la presion de corte. En el fresado convencional, el espesor
de viruta y la presion de corte aumentan gradualmente en la raiz del diente de fijacion
y alcanza un maximo junto antes de que el diente se aparte del material.

Cuando la fresa se aparta del material, ocurre lo siguiente:

La presion de corte se elimina de repente de forma que la fresa salta hacia
delante y el siguiente diente penetra el material con una accion de arranque. Estas
operaciones suelen producir marcas de muescas.

En el fresado en contraposicion, la viruta se forma en secuencia inversa si lo
comparamos con el fresado convencional. Cuando el diente penetra, el espesor de
viruta y la presion de corte adoptan su valor maximo. Cuando la fresa se retira de la
pieza, la viruta producida es menor y la presion de corte en su valor es minima.

Por lo tanto, se producen pocas muescas y el acabado de superficie es el mejor

posible. Si se compara con el fresado convencional, este fresado requiere menos
potencia, una maquina m4s rigida y una bancada que no presente vibraciones.
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Figura I1.4 - Avance y velocidad de giro

I1.4.- Avance y profundidad de corte en fresado

dcco 1 8 Zaaie

T e
Ltevpil ©

Figura I1.5 .- Fresado convencional

clrezoir.

Figura I1.6.-Fresado en contraposicion.

La profundidad o anchura de corte describe cuanto se introduce en la fresa
en la pieza en la direccion de avance.
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La profundidad de corte en un fresado con giro vertical.
Anchura de corte en fresado con giro hoﬁzontal.
Los esfuerzos de corte de la fresa es la anchura de la fijacion de la herramienta
con la pieza medida en el plano de trabajo en angulo recto a la direccion de avance.
Tanto la profundidad o anchura de corte como la fijacion de la fresa provienen de:

o El desplazamiento programado de la fresa,
o Tamafio y forma de la fresa.

Cuando se programa el recorrido de la fresa en la pieza, es necesario coordinar
profundidad y anchura de corte, asi como la fijacion de la fresa:

e Con la velocidad de mecanizado posible, con la fresa usada y el material ha ser
fresado, con el acabado de superficie requerido.

IL.5.- Velocidad de giro y corte en fresado
La velocidad de fresado se introduce:
o Bien directamente en revoluciones por minuto,

» Por codigos numéricos que se asignan a las varias velocidades disponibles en la
maquina.

En el programa de control numeérico, la velocidad de giro tiene la letra codigo
S.

Ejemplos:

e S=630 rpm, significa 630 revoluciones por minuto.
o SII denota una introduccion de velocidad de giro codificada (Por ejemplo,
SII=500 rpm).

La eleccion de velocidad de giro determina la velocidad de corte. La
velocidad de corte es equivalente a la velocidad en superficie de la fresa. Esto no solo
depende de la velocidad de giro, sino también del didmetro de la fresa (Cuanto mayor
velocidad de giro y mayor diametro de fresa, mayor velocidad de corte).

Cuando se introduce una velocidad de giro es esencial asegurar que se ha
designado el sentido de rotacién correcto.
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El avance es el movimiento de la cuchilla en la direccion de trabajo.

La velocidad de avance es generalmente especificada introduciendo un
desplazamiento por minuto. En cualquier caso, también puede introducirse como un
desplazamiento por revolucion de fresa o por diente de corte.

En el programa CN, el avance esta caracterizado por la letra de cédigo F.
Ejemplos:

o F= 100 mm/min, significa una velocidad de avance de 100 milimetros por
minuto.

e« F= 0.1 mm/rev, significa una velocidad de avance de 0.1 milimetros por
revolucién de corte

o F=0.02mm/T, significa una velocidad de avance de 0.02 milimetros por diente

La cuchilla usada no deberia ser mayor que la requerida para la operacién
concreta. Cuanto mayor es la herramienta se produce un mayor nuUmero de

desviaciones dimensionales, debidas, en su mayoria, a la deflexién por la inclinacion
del flanco de corte de la fresa.

I1.6.- Cambiadores de herramienta

Mecanizar productos en MHCN requiere diferentes gperaciones sucesivas sin
soltar la pieza de su sistema de amarre (fase) lo que supone incorporar un dispositivo

que permita cambiar de forma automatica las herramientas durante el proceso. Es poco
habitual llevar a cabo un trabajo de mecanizado sin cambiar de herramienta.

El cambio de herramientas puede ejecutarse manualmente por el operario, sin
embargo, esto solo se realiza en la practica con fresadoras y taladradoras dotadas de

cabezales con adaptadores portaherramientas de acceso rapido y sencillo.
Los tornos CN y centros de mecanizado de gran produccién utilizan

cambiadores automaticos de herramientas que pueden albergar un nimero variable de
utiles dependiendo de su disefio.

Los cambiadores de herramientas reciben los nombres de:

e Torreta de herramientas (tornos)
e Carrusel de herramientas (fresadoras/centros de mecanizado)

El cambio de herramienta se controla por programacion CN caracterizandose por un
giro de la torreta hasta que coloca en la pgsicién de trabajo aquella que se le solicita
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Figura 11.7 - Torreta de herramientas de un torno.

En el caso de los carruseles (almacenes) de herramientas, para cambiar la
herramienta se emplea un manipulador o garra adicional. La UC de la maquina
interrumpe el mecanizado para que el manipulador extraiga del carrusel, que ha girado
hasta colocar al util deseado en la posicion de cambio, la nueva herramienta.
Simultaneamente la garra opuesta del manipulador extrae la herramienta en uso del
cabezal. Un volteo del manipulador coloca la nueva en el cabezal y a la usada en el
hueco (estacién) dejado por la primera en el almacén. La operacion solo dura
segundos.

rrcanipsadng
~

f
H

Figura II.8.- Carrusel de herramientas de una fresadora.

Informacion adicional:

Los cambiadores de herramientas incorporan frecuentemente el "posicionado
légico", que se basa en realizar giro de la torreta o el carrusel en el sentido que permite
ubicar el util deseado de forma mas rapida desde la posicion actual. En el caso de la
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fresadora DYNA 4M, se pueden utilizas herramientas de fresadoras convencionales y
el cambio de las herramientas es de forma manual.

nerramienta
enposicnn T
Ju fran=jo
e lraceai N sentido de
P cira fio
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Figura I1.9.- Torreta de sentido de giro fijo.

_ Feramentarievs
Lnlidaee o a ~rnplea €
<, .

" Y

hmtragroenty
a(lvs

]

her amienta
atlM4 ¢

B Y
harramm enla nueva  senhido de

aemplaz’ orc
Figura 11.10.- Torreta con giro logico.
I1.7.-Consideraciones de los ejes coordenados

Para efectos de mantener un ordenado uso de los ejes coordenados en lo que
sigue, se observara una serie de convenciones, las cuales se detallan a continuacion:

o Se definen como ejes para la maquina y sus rotaciones X, Yy Z, A, By C.
Para las rotaciones en particular se observara la regla de la mano derecha para
el sentido positivo de estas.

o Se definen como ejes para la herramienta y sus rotaciones X', Y 'y Z', A", B'y
C.

o En cualquier maquina se definira primero el eje Z y este ira paralelo al eje de
rotacién del husillo.

» Si la maquina no tiene husillo, el eje Z se define perpendicular a la superficie
en que se trabaja.

» El sentido del eje Z es positivo cuando la herramienta se aleja de la pieza.
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e El eje X se define horizontal (cuando se pueda), por ejemplo, en €l torno es
radial.

e En las maquinas sin husillo el eje X es paralelo a la direccion principal de
movimiento.

» Sigira la herramienta, y el eje Z es horizontal, el eje X es horizontal también.

o El sentido del eje X se define positivo cuando la herramienta se aleja del eje de
rotacion.

» Finalmente, el eje Y se impone manteniendo el orden conocido de los tres
primeros dedos de la mano derecha.

11.8.~Fluidos de corte

Los fluidos de corte; como antes mencionamos, son liquidos que se utilizan
durante el mecanizado; aplicandose en la zona de formacién de viruta, para mejorar las
condiciones de corte en comparacién con un corte en seco. Estas mejoras van en pos
de enfriar la herramienta, la pieza y la viruta, lubricar y reducir la friccién, minimizar
la posibilidad de crear cantos indeseables en la herramienta, arrasar con la viruta y
proteger la pieza de la corrosion. Los hay de tres tipos:

 Enfriadores y lubricantes, sobre una base de petroleo mineral.
« Aceite y agua, que enfrian por tener una gran capacidad de transferir calor.
» Aceites puros, que lubrican solamente, para mecanizados de baja velocidad.

Ventajas de los enfriadores.

1. Aumentan la vida de la herramienta bajando la temperatura en la region de filo
principal.

2. Facilitan el manejo de la pieza terminada.

3. Disminuyen la distorsion térmica causada por los gradientes de temperatura
producidos durante el mecanizado.

4. Realizan una labor de limpieza por arrastre, al ayudar a remover las virutas de
la region de corte.

Las ventajas 2 y 3 se manifiestan mas claramente al realizar operaciones con
muelas abrasivas.

Ventajas de los lubricantes.

1. Disminuyen la resistencia friccional al movimiento, aminorando €l consumo de
potencia, alargando la vida de la herramienta y mejorando la calidad superficial
del acabado.

2. Tienen un ingrediente reactivo que forma un compuesto de baja resistencia al
corte, el cual actia como un lubricante en los bordes.

3. Son suficientemente estables como para mantener sus propiedades bajo las
condiciones de temperatura y presion existentes en la interfase viruta-
herramienta.
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, Sm embargo Ia efectiwdad de todos los lubricantes para corte dzsmmu},e a
- medida que aumenta la velocxdad de corte. o

II 9 ~Aphcacmn de los ﬂuxdas de corte

La forma fm que se apltque un ﬂmdo de corte tiene una mﬂuenma conszderable o
*en la vida de 1a herranuenta, asi como en la operacién de mecanizado en general. A
- pesar de que existen equipos muy complejos y efectivos para dosificar los ﬂmdos en Iaz ,
zona de corte estos no son necesarlos para logrart bucnos ‘resultados. '

8 " Incluso el mejor ﬂu1d0 de corte puede 1o cumphr su ﬁmcmn con exxto sino es
dxstnbmdo correctamente en la zona de corte. La idea es que el fluido forme una
"pehcuia sobre la superﬁc*le €n roce, dzganse la preza yla heﬁamlenta en 1a sxguxente
. figura. '

_Taladre

Busno - '

Fxgura II } 1- D}:ferentes tlpos de aphcacmn de los fluidos de cone

Es preferible que el fluido llegue en forma contmua ala pleza antes de que;j;w o
L llegue de manera intermitente, pues de esta ltima manera puede producirse ciclos' de =
4 temperamra letales para la-micro estructura tanto de la pxeza como de la herramlenta

! Una buena apilcacmn de ﬂmdo de corte penmte ademas una adecuada:;?
emoc}on de wruta 1o cual ayudaaaiargar lawda de Ia herranuenta LT S
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= V:emba‘rgo destacaran tres: ~ o - S

: i, .




PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

e Manual: Se aplica el fluido con una brocha, lo que produce una aplicacion
, intermitente, con una baja remocion de viruta y un limitado acceso a la zona
~de corte. ,
o . Automdtica de chorro continuo (0 por. goteo): Se trata de una boquﬂla
‘apuntada a la herramienta que chorrea constantemente a baja presion el fluido.
‘Logra una buena penetracion a nivel de herramienta'y pleza
‘s 'Niebla (pulverizador): Se aphca un rocio constmzte con aire comprimido sobre
- el 4rea de corte. Presenta un riesgo a la salud si no se toman las medidas de
seguridad correspondientes, ante la eventual inhalacion de gotitas aceitosas.
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. o peate PERYOR B BINCECIGTED
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EOOrarrios e SeT metkno
w o reyoea & s corte
PAOTIETED LADETHIAY WrNiedE,

. ¢ Fede Roch el
O AREeSOne STETAY  wETSE" : . ]
R e i Soh componentes . Sereraunante efoenie , vernaki :
SRtIoDe ney s TECH g ivaliy . rrerey herebmdoe o fld TO8 e DX WTROOAEORT
B i ::-_:ene ACRET DEOIHATRE D THENY

Fxguras 1L 12 (connnuacmn) ~D1ferentes tipos. de aphcacmn de los ﬂmdos de v
“corte.

'El s;istema de enfmamwnto que zmhza la fresadora DYNA 4M para ias

- materiales de corte es un sxstema extemo a la maquma y lo aplica en forma de
‘ roclador o :
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Figura I1.13.-Sistema de enfriamiento de la fresadora DYNA 4M.
I1.10.-Teoria de la formacién de viruta

Para poder explicar el proceso de la formacion de la viruta en el maquinado de
metales, se hace uso del modelo d¢ CORTE ORTOGONAL. Aunque el proceso de
maquinado es tridimensional, este modelo solo considera dos dimensiones para su
analisis.

El modelo de corte ortogonal asume que la herramienta de corte tiene forma de
cufa, y el borde cortante es perpendicular a la velocidad de corte, cuando esta
herramienta se presiona contra la pieza de trabajo se forma por deformacién cortante la
viruta a lo largo del plano de corte (ver figura) y es asi como se desprende la viruta de
la pieza. La herramienta para corte ortogonal tiene dos elementos geométricos, el
angulo de ataque (o) y el angulo del claro o de incidencia que es el que provee un
claro entre 1a herramienta y la superficie recién generada.

La distancia a la que la herramienta se coloca por debajo de la superficie
original de trabajo es t, Y luego que la viruta sale con un espesor mayor t.; y la
relacion de t, a t; se llama: relacién del grueso de la viruta. =1,/ t..

La geometria del modelo de corte nos permite establecer una relacion
importante entre el espesor de la viruta, el angulo de ataque y el angulo del plano de
corte, siendo Ls la longitud del plano de corte. Asi:
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rcosa
Tang = ———

1-rsenca

En el caso del torneado (a excepcion
del tronzado) la herramienta se
encuentra en un plano perpendicular
a la superficie que se esta cortando,
asi como se ilustra en la fotografia,
se puede observar también el sentido
de la velocidad de corte, el cual es el
mismo que el de la fuerza de corte.
El angulo de ataque esta medido
sobre el plano de la superficie que se
esta cortando, es este angulo el que
determina la salida de la viruta.

Figura 2.14 - velocidad de corte, fuerza de corte
Y angulo de ataque.

En el torneado (refrentado v cilindrado) t, viene dado por el avance, mientras
que el ancho w, es la profundidad de corte. En el caso del tronzado, se cumple los
mismos valores que los asumidos por la teoria de formacion de viruta.

El tipo de viruta producida durante el corte de metales depende del material que
se esté mecanizando y en las condiciones de corte utilizadas. Sin embargo, existen tres
tipos basicos de formacion de virutas que se encuentran en la practica: la viruta
continua, la viruta continiia con recrecimiento del filo y la viruta discontinua.

La figura No. I1.15 muestra la formacion de viruta continua. Este tipo de viruta
es comiin cuando se mecanizan la mayoria de los materiales ductiles, tales como hierro
forjado, acero suave, cobre y aluminio. Puede decirse que el corte de estas condiciones
es un proceso estable, pues es basicamente un cizallamiento del material de trabajo
con el consecuente deslizamiento de la viruta sobre la cara de la herramienta de corte.
La formacion de la viruta tiene lugar en la zona que se extiende desde el filo de la-
herramienta hasta la union entre la superficie de la pieza; esta zona se conoce como
zona de deformacion primaria. Para deformar el material de esta manera, las fuerzas
que se transmiten a la viruta en la interfase existente entre ella y la cara de la
herramienta son suficientes para deformar las capas inferiores de la viruta a medida
que ella se desliza sobre la cara de la herramienta (zona de deformacidn secundaria). A
pesar de que generalmente con esta viruta se logra un buen acabado superficial,
especialmente en maquinas automaticas, existe un grave peligro, cual es la posibilidad
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de que la viruta se enganche ya sea en el portaherramientas, la ropa del operador o
incluso en la misma pieza. Esto se puede remediar usando “quebradores de viruta” en
conjunto con las herramientas.

™ s AT
; L‘ | /° ) \
e
Figura I1.15

La figura no.I1.16 muestra la formacion de viruta continua con recrecimiento
del filo. Bajo ciertas condiciones, la friccion entre la viruta y la herramienta es
suficientemente grande para que la viruta se suelde a la cara de la herramienta. La
presencia de este material soldado aumenta aun mas la friccion, y este aumento induce
el auto soldado de una mayor cantidad de material de la viruta.

E] material apilado restante es conocido como filo recrecido. A menudo el filo
recrecido continia aumentando hasta que se aparta a causa de su inestabilidad. Los
pedazos son entonces arrastrados por la viruta y por la superficie generada en la pieza.
La figura muestra una superficie rugosa obtenida en estas condiciones. El
recrecimiento del filo es uno de los principales factores que afectan el acabado
superficial y puede tener una influencia considerable en el desgaste de las
herramientas. Sin embargo, a pesar de ser generalmente indeseable, una capa delgada 'y
estable de filo recrecido puede llegar a proteger y alargar la vida de una herramienta.
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Viruta

Figura I1.17 Viruta discontinua

La figura no. I1.17 muestra la formacion de viruta discontinua. Durante la
formacion de la viruta, el material es sometido a grandes deformaciones, y si es fragil,
se fracturara en la zona de deformacion primaria cuando la deformacion de viruta es
incipiente, segmentandose. Esta segmentacion puede presentarse como serrucho o
definitivamente discontinua. Se producen virutas discontinuas siempre que se
mecanicen materiales tales como el hierro fundido o bronce fundido, pero también
puede producirse cuando se mecanizan materiales ductiles a muy baja velocidad y
avances grandes. Debido a la naturaleza discontinua de esta viruta, las fuerzas varian
continuamente durante el corte. Consecuentemente, la rigidez del portaherramientas y
otros elementos debe ser suficiente, de lo contrario la maquina-herramienta comenzara
a vibrar, lo cual afecta adversamente la terminacion superficial y la exactitud
dimensional de la pieza. Ademas pueden existir dafios o acortarse la vida 1til de las
herramientas.

Gran parte de lo anteriormente discutido para metales se aplica también a
materiales no metalicos. Se pueden obtener diversas virutas al cortar termoplasticos,
dependiendo del tipo de polimero y los parametros del proceso, digase profundidad de

corte, geometria de la herramienta y velocidad de corte. Debido a su naturaleza, los
plasticos y ceramicas en su mayoria produciran viruta discontinua.

I1.11.-Fuerzas y potencia de corte

Es importante conocer las fuerzas y la potencia en las operaciones de corte, por
las siguientes razones:

1.- Se deben conocer los requerimientos de potencia, para seleccionar una maquina
herramienta de potencia suficiente.

2.- Se requieren datos sobre fuerzas de corte para:
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a. Poder disefiar en forma correcta las maquinas herramientas, y evitar
distorsiones excesivas de sus elementos, manteniendo las tolerancias
dimensionales necesarias en la parte acabada, las herramientas y sus
sujetadores, asi como los soportes de piezas.

b. Poder determinar, antes de la produccion real, si la pieza es capaz de resistir
las fuerzas de corte sin deformarse demasiado.

Las fuerzas que actian sobre la herramienta en el corte ortogonal se ven en la
siguiente figura. Las fuerzas de corte, F., actia en la direccion normal a la velocidad
de corte V, y suministra la energia necesaria para cortar. La fuerza de empuje, F,,
actua en una direccién normal a la velocidad de corte, esto es, perpendicular a la pieza.
Estas dos fuerzas producen la fuerza resultante, R.

Notese que la fuerza resultante se puede descomponer en dos fuerzas sobre la
cara de la herramienta: una fuerza de friccién, F, a lo largo de la interfase entre
herramienta y viruta, y una fuerza normal, N, perpendicular a ella. De acuerdo con la
siguiente figura se puede demostrar que:

F=Rsenf,
Y que
N =R cosp.

P
L
Figura I1.18 -Fuerzas que actian sobre una herramienta de corte bidimensional.

Notese también que la fuerza resultante es equilibrada por una fuerza igual y
opuesta a lo largo del plano cortante, y se descompone en una fuerza de
cizallamiento, F, y una fuerza normal, F,,. Se puede demostrar que estas fuerzas se
expresan como sigue:
Fs=F.cos¢-F,sen ¢

y
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Fo=F.sen¢ + F,cos ¢

Ya que se puede calcular el area del plano cortante conociendo el angulo de
dicho plano y la profundidad del corte, se pueden calcular los esfuerzos cortante y
normal en el plano cortante.

La relacion de F a N es el coeficiente de friccién, p, en la interfaz entre
herramienta y viruta, y el angulo B es el angulo de friccién. Se puede expresar a p en
la siguiente forma:

p=F=F+F tana
N F.-Ftana

El coeficiente de friccion en el corte de metales esta, en general, entre 0.5 y 2,
lo que indica en la viruta se encuentra con una considerable resistencia de friccion al
moverse cuesta arriba por la cara de ataque de la herramienta.

Aunque la magnitud de las fuerzas en las operaciones reales de corte es en
general del orden de algunos cientos de neutrones, los esfuerzos locales en las zonas de
corte, y las presiones sobre la herramienta son muy grandes, porque las areas de
contacto son muy pequeias. La longitud de contacto entre viruta y herramienta es, por
ejemplo, del orden de 1 mm (0.04 pulg.) normalmente. Asi, la herramienta esta
sometida a esfuerzos muy grandes que producen su desgaste y a veces su
despostillamiento y fractura.

11.12.-Fuerza de empuje

Es importante conocer la fuerza de empuje en el corte, porque el
portaherramientas, los sujetadores de la pieza y la maquina-herramienta deben ser
suficientemente rigidos para reducir al minimo las flexiones causadas por esta fuerza.
Por ejemplo, si la fuerza de empuje es demasiado alta o si la maquina-herramienta no
es suficientemente rigida, la herramienta sera empujada y apartada de la superficie que
se esta maquinando. Este movimiento, a su vez, reducird la profundidad de corte y
ocasionara falta de exactitud dimensional en la parte maquinada. Si observamos la
figura anterior, observaremos que la fuerza de empuje actiia hacia abajo. Al aumentar
el angulo de ataque y/o disminuir la friccion en la cara de ataque, esta fuerza puede
actuar hacia arriba. Se puede visualizar este caso observando cuando p = 0 (esto es, B
= 0), la fuerza resultante R coincide con la fuerza normal N. En este caso, R tendra un
componente de empuje dirigido hacia arriba. Notamos también que cuando u=0y p =
0, la fuerza de empuje es cero.

11.13.-Medicion de las fuerzas de corte

Las fuerzas de corte se pueden medir con dinamémetros adecuados (celdas de
deformacién con alambre de resistencia) o con transductores de fuerza (como
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cristales piezoeléctricos) montados en la maquina-herramienta. También se pueden
calcular partiendo del consumo de potencia durante el corte, que con frecuencia se
mide con un potenciémetro, siempre que se pueda determinar la eficiencia de la
maquina-herramienta.

I1.14.-P otencia

La potencia es el producto de la fuerza y la velocidad. En la figura anterior se
ve que el consumo de potencia en el corte es:

Potencia =F.V

Esta potencia se disipa principalmente en la zona de cizallamiento (por la
energia necesaria para cizallar el material) y en la cara de ataque de la herramienta (por
la friccion en la interfase herramienta-viruta). Se puede ver en la figura anterior que la
potencia disipada en el plano cortante es:

Potencia cortante = F |V,

Si se define a w como el ancho del corte, la energia especifica cortante, u,,
esta definida por:

Us=FEV;
wty V

De igual manera, la potencia disipada en la friccion es:
Potencia para friccion = FV,,
y la energia especifica para friccion, u¢, es:
Ur = FV_C = ﬂ'
wt,V  wty
La energia especifica total u, es, entonces:
Ui=us+ ur

Ya que intervienen tantos factores, una determinacion confiable de las fuerzas
y la potencia de corte se basa todavia en datos experimentales, como el de la siguiente
tabla. Los amplios limites de valores que se muestran se ‘pueden atribuir a diferencias
en resistencia dentro de cada grupo de materiales, asi como diversos factores, como la
friccion, el uso de fluidos de corte y las variables de procesamiento.

I1.15.-Temperatura de corte

Como en todas las operaciones de trabajo en metales, la energia disipada en la
operacion de corte se convierte en calor, que a su ves eleva la temperatura en la zona
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de corte. Es importante conocer el aumento de temperatura, por los siguientes
fenémenos:

« Una temperatura excesiva afecta negativamente la resistencia, dureza y
desgaste de la herramienta de corte.

« Al aumentar el calor se provocan cambios dimensionales en la parte que se
maquina, y se dificulta controlar la exactitud dimensional.

« La misma maquina-herramienta se puede exponer a temperaturas elevadas y
variables, causando su distorsion y, en consecuencia, mal control dimensional
de la pieza.

Debido al trabajo efectuado para cizallar y superar la friccion en la cara de
ataque de la herramienta, las fuentes principales generadoras de calor son la zona
primaria de corte y la interfase herramienta-viruta. Ademds, si la herramienta esta
desafilada o gastada, también se genera calor cuando su punta frota la superficie
maquinada.

Las temperaturas de corte aumentan con la resistencia del material de la pieza,
la velocidad de corte y la profundidad de corte; disminuyen al aumentar el calor
especifico y la conductividad térmica del material de la pieza. Se ha visto que la
temperatura media en el fresado es proporcional a la velocidad de corte y al avance,
es decir:

Temperatura media o V*f°,

Donde a y b son constantes que dependen de los materiales de la herramienta y
de la pieza, V es la velocidad de corte y f es el avance de la herramienta, esto es, lo que
se mueve la herramienta en cada revolucion de la pieza. Los valores aproximados de
los exponentes a y b son los siguientes, para dos materiales distintos:

Material de la herramienta a b
Carburo 02 0.125
Acero rapido 05 0.375

En la siguiente figura se muestra una distribucion tipica de temperaturas en la
zona de corte. Notamos la presencia de grandes gradientes térmicos, y que la
temperatura méaxima se presenta mas o menos a la mitad del recorrido por la cara de la
herramienta.
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Figura II.19.-Distribucion tipica de temperaturas en la zona de corte.

La viruta se lleva gran parte del calor generado (siguiente figura). Al aumentar
la velocidad de corte, la viruta aparte una mayor proporcion del calor generado y pasa
poca cantidad a la pieza. Es una de las razones por las que las velocidades de
maquinado, en la practica, se han incrementado al paso de los afios; otra razon es por
los beneficios econdmicos de reducir los costos de maquinado.

T

Veloadid e vone

‘Figura I1.20.-Porcentaje del calor generado en el corte.

I1.16.-Técnicas para medir la temperatura

Se pueden determinar las temperaturas y su distribucion en la zona de corte
mediante termopares embebidos en la herramienta y/o la pieza. Esta técnica se ha
aplicado con éxito, aunque implica esfuerzos considerables. Es mas facil determinar la
temperatura promedio con la fem térmica (fuerza electromotriz térmica) en la
interfase herramienta-viruta, que actia como empalme caliente entre dos materiales
distintos: de la herramienta y de la viruta.

Se puede vigilar la radiacion infrarreja de la zona de corte con un pirémetro
de radiacion. Sin embargo, con esta técnica solo se indican temperaturas superficiales;
la exactitud de los resultados depende de la emisividad de la superficie, que es dificil

de determinar con exactitud.
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I1.17.-Herramientas de corte para MHCN

Al igual que en los tornos de CNC, la operacion de una maquina de corte para
cualquier tipo de maquina herramienta de fresado, se fundamenta en una teoria comun
para todos los procesos de maquinado. El proposito de cualquier operacion de corte
consiste en obtener un buen acabado superficial con velocidad y avance adecuados al
material en cuestién, siendo minimos el esfuerzo y el costo de la herramienta.

Cuando la herramienta corta el metal es impulsada por la fuerza necesaria para
superar la friccién y las fuerzas que mantienen unido al metal. Cuando por primera vez
la herramienta encuentra al metal, lo comprime y hace que fluya la cara de la
herramienta. La presion que se ejerce en contra de la cara de la herramienta y la fuerza
de friccion que se opone al flujo del metal se acumulan en grandes cantidades.

En la siguiente figura se muestra un diagrama de la acciéon en un solo plano de
una herramienta de corte que esta formando una viruta. La formacion de la viruta es
una funcién de la herramienta, y depende de la naturaleza del material de trabajo.

El punto A es cortado por el avance de la herramienta o es arrancado mediante
el doblado de la viruta para iniciar el corte. La tension del material que se encuentra
delante de la herramienta alcanza un valor maximo, y se observa como un plano es
aproximadamente perpendicular a la cara de la herramienta. Este plano se conoce
como plano de corte, y en la figura se representa por la linea AB.

Hemarenta
de corte

&

-

T L,

E -

f g Movirmiento

] de 12

herrarmenta

‘ Pieza de rabaic

Plano de corte . -
FiguraI1.21.- Representacion del corte.
Cuando se rebasa la resistencia del metal, ocurre la ruptura o deslizamiento a lo

largo del plano de corte. Con movimiento adicional, la herramienta oprime nuevo
material y se repite el ciclo una y otra vez.
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Uno de los objetivos de la tecnologia de herramientas es maximizar su
utilizacién. La falla de una herramienta bien disefiada y construida adecuadamente
puede ocurrir por el desgaste de su filo, que altera su geometria. Si el movimiento
relativo de la herramienta con respecto a la pieza es excesivo, por friccion se
desprende el material del filo y se presenta la falla.

La lubricacion apropiada del corte, la seleccion de las velocidades de corte,
avances y RPM de la herramienta son convenientes y el buen posicionamiento de la
herramienta con respecto a la pieza, contribuyen a prolongar su durabilidad. Debemos
entender por duracion de la herramienta el tiempo durante el cual opera sin fallas. En
las siguientes figuras vemos las partes basicas de las herramientas para fresa y torno.

0

) adaptados: rigioes
i o Ty Gsenta A i
| vioracimes

potaherramiana:
Tididel v resst=ncia
< alavaracones

'.{ & hemramienta filo,

" mat erial, vida cearmetia

Figuras 11.22 - Partes basicas de las herramientas de tomo y fresa.

11.18.-Areas de aplicacion ISO del metal duro (carburo) para el fresado de
materiales

En el corte de metales las necesidades de tenacidad y de resistencia al desgaste
varian segun el tipo de operacion a realizar. Ha sido necesario, por consiguiente,
clasificar en cierta forma las distintas calidades del metal duro en relacién con la
exigencia operacional o de material a maquinar. Con el fin de ayudar a la industria
metalmecanica con la seleccion de las calidades del metal duro se ha creado una
clastficacion ISO.

En el area P se localizan los materiales de viruta larga; en el drea K los de
viruta corta, tales como fundicion, latén, aluminio, cobre, plastico; el area M, situada
entre las areas P y K, incluye la mayor parte de los materiales de dificil maquinado,
como son los inoxidables y los materiales resistentes al calor, asi como los aceros
austentiticos y la fundicién aleada.
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Area de aplicacion Material Dureza Brinell !
1SO (Descripcion) (HB) |
P Acero no aleado 110-250 i
Acero de baja aleacion 125-450 \
Acero de alta aleacion 150-350
Acero moxidable
Ferritico, martensitico 150-270
Fundicién de acero 150-250
M Acero inoxidable | 150-220
austenitico
Aleaciones
Termorresistentes 130-300
Aleaciones de titanio 300-400
K Fundicién maleable
Y fundicién gris 110-230
Fundicion nodular 150-250
Aleaciones de aluminio 30-180

Cuadro I1.- Areas de aplicacion del metal duro (Carburo).

Como generalmente la resistencia al desgaste (WR) desciende cuando aumenta
la tenacidad (T), la clasificacion ISO también indica la escala de cémo estas dos
propiedades varian, una con respecto de la otra. La clasificacion 1SO se refiere
Ginicamente a las condiciones operacionales del corte del metal, y no tiene que ver con
la composicién del carburo.

I1.19.-Clasificaciéon ISO de insertos o plaquitas para fresado

Las denominaciones que indican diversos tipos de plaquitas o insertos
intercambiables para las herramientas rotativas de fresado han sido y son, en cierto
modo, la causa de muchos problemas. Anteriormente la mayoria de los fabricantes de
insertos o plaquitas de metal duro (carburo) tenian su propia denominacion, lo que
producia la existencia de plaquitas intercambiables con diferentes descripciones. Los
estandares internacionales de la organizacion ISO crearon un sistema en que los
insertos con la misma forma basica y misma geometria tenian la misma denominacion.

El sistema ISO clasifica las plaquitas con dimensiones métricas. Las siguientes
tablas ilustran con un ejemplo la construccion del sistema extracto de ISO 1832-1985.
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CLAVE DE CODIGOS
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Tabla I1.8.- Angulos de incidencia en arista de corte principal.
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Simbolo de letra M S ClL !
A +0.005 +0.025 +0.025
F +0.005 +0.025 +0.013
C +0.013 +0.025 +0.025
H +0.013 +0.025 +0.013
E +0.025 +0.025 +0.025
G +0.025 +0.013 +0.025
J +0.005 +0.025 +0.05*
+0.13*
K +0.013 +0.025 +0.05*
+0.13*
L +0.025 +0.025 +0.05*
+0.13*
M +0.08* +0.13 +0.05%
+0.18% +0.13*
N +0.08* +0.025 +0.05%
+0.18* +0.13*

U +0.13* +0.13 +0.08* |

+0.38* +0.25* |

Cuadro I1.9.- Tolerancias.
C.]. Diametro teérico del circuito inscrito

S Espesor de la plaquita
M Véase figura

* La tolerancia depende del tamafio de la plaquita, y debe indicarse para cada una de
acuerdo con la tolerancia estandar para el tamafio correspondiente.

El codigo ISO consta de nueve simbolos de los cuales 8 y/o 9 sélo se utilizan
cuando es necesanio. Ademas, el fabricante puede afiadir simbolos que unan al codigo
ISO con un guidon (ejemplo: - wc para identificar el disefio rompe virutas).
Generalmente un metal duro recubierto proporciona una vida a la herramienta de dos a
cinco veces mayor que la de un metal duro convencional. Se garantiza una menor
friccion, y por consiguiente, una temperatura mas baja en el filo del corte, lo que
representa una vida de herramienta mas larga.

Antes de continuar es necesario mencionar los siguientes conceptos basicos:
Fresado.- Es el corte de metales con una herramienta que gira (fresa), y un avance
lineal de la pieza de trabajo. El arranque de material se efectua con una cierta

profundidad a través de la pieza, tanto creando un plano (maquinar una superficie o
planear), como maquinando periféricamente (contorneado).
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Velocidad de corte - Es la distancia que una herramienta corta en un minuto, o la
velocidad con la que el diametro exterior de la fresa pasa sobre la pieza de trabajo. El
diametro exterior de una fresa se mide entre filos de corte diametralmente; su formula
es:

Ve=xn-D-n ; |mL
1000 | min |

donde:

V¢ = velocidad de corte

D =diametro de la fresa

n =revoluciones por minuto
n =3.1416

11.20.-Tipos de avances

Avance de la mesa.- Es la distancia recorrida por la pieza de trabajo cada minuto
(mm/min), en relacion con la herramienta.

Avance por revolucion.- Es la distancia que recorre la pieza de trabajo por cada
revolucion de la fresa.

Profundidad de corte- Es la distancia entre la superficie mecanizada y la no
mecanizada; es la profundidad con que la fresa corta el material. Los esfuerzos de
corte de la fresa es la anchura de la fijacion de la herramienta con la pieza medida en el
plano de trabajo en angulo recto a la direccion de avance.

Tanto la profundidad o anchura de corte como la fijacion de la fresa provienen
de:

e Eldesplazamiento programado de la fresa.
e Tamaiio y forma de la fresa.

Cuando se programa el recorrido de la fresa en la pieza, es necesario coordinar
profundidad y anchura de corte, asi como la fijacion de la fresa:

e Con la velocidad de mecanizado posible, con la fresa usada y el material a ser

fresado,
¢ Con el acabado de superficie requerido.
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crescion
dercccin d- e XL
. . - " —
i b

crobneivad
v eI

avance de corw

Figura I1.23 .- Fresado convencional Figura I1.24.-Fresado en
contraposicion

I1.21.-Compensacién de herramienta
Para fresar un contorno, la fresa debe ser guiada de forma que sus filos sigan el

contorno. Esta trayectoria del centro de la fresa es equivalente a una “trayectoria
equidistante”.

trayectovia de cendro
de la resa

pera

Cortrmo oe e pieza a
vesar

Figura II.25 -trayectoria de fresa con compensacion.

Para asegurar que el contorno de la figura es el fresado, el centro de la fresa
debe desplazarse a lo largo de la ruta mostrada en linea cortada. Esta ruta de la
herramienta se denomina “trayectoria equidistante™. Sigue el contorno de acabado a
una distancia uniforme que depende del radio de la fresa.

En la mayoria de los sistemas CNC modemos, la trayectoria equidistante se
calcula automaticamente mediante la compensacion del radio de Ia herramienta. Esta
compensacion requiere la entrada dentro del almacén de datos de herramientas del
programa CN de los siguientes datos:

e Ladimension del radio de 1a fresa.
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CONomo trayedore rad o de cone de
fna equdidartel a resa

A / <

Figura I1.26.-Compensacion del radio de corte.

e A qué lado del contorno de acabado programado (referido a la direccion de
mecanizado) se sitia la herramienta.

£0 o
resa
mec an 7endo a 1 "ei&
izowa da dei mecan zando a
cortomo devecha de!
Cortomo

Figura I1.27 -Trayectoria de fresa a izquierda y derecha.

En el fresado, el radio de la fresa se reemplaza por la punta radial de la
herramienta de tornear. Durante la programacion del contorno de acabado se asume
que la punta de la herramienta es un punto agudo en contacto con la pieza. Sin
embargo, en la realidad la punta de la herramienta estd redondeada y el control debe
compensar el espacio entre la punta teérica de la herramienta y el filo cortante de la
misma, calculando la apropiada trayectoria equidistante.

Para asegurar que esta trayectoria equidistante se asigna siempre al lado
correcto del contorno, es necesario introducir en el control el “cuadrante” correcto (por
ejemplo 1 a 4, ver la siguiente figura). Y dicha informacion determina la direccion por
la cual la punta de la herramienta sigue el contorno.
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cortomo tnd

trayedtors de la
heramierta
coregide

herramierta

Figura 11.28 -Punta de herramienta en torno y cuadrantes.

Las trayectorias equidistantes se obtienen mediante calculos de puntos
auxiliares. Estos calculos determinan todos los puntos importantes que componen las
trayectorias equidistantes. Tales puntos son los comienzos y finales de rectas y arcos
de circunferencia asi como los radios de estas ultimas. En la siguiente figura, se
muestra los puntos auxiliares de una trayectoria equidistante.

En ciertos controles, el calculo automatico de trayectorias equidistantes sélo es
posible para desplazamientos paralelos auxiliares.

Cuando se activa el calculo automatico de trayectorias equidistantes
(compensacion de herramienta o de radio de herramienta), generalmente es necesario
se satisfagan condiciones especiales para que la herramienta se anticipe al contorno.
Fijandonos especialmente en las esquinas y rincones marcados. No hay trayectoria
equidistante para el rincon ya que puede ser fresado completamente sin dafiar el
contorno. Respecto a la esquina, la trayectoria equidistante consiste en un arco de
circulo alrededor de la misma. Algunos controles extienden la trayectoria hasta la
interseccion.

esqune eder @ de la pera

Figura 11.29.-Célculo de puntos auxiliares en trayectorias equidistantes.
I1.22.-Sistema de fresado con insertos intercambiables

Este sistema de fresas fue introducido al comienzo del afio 1960; incluye fresa
de refrentar, de escuadrar, de ranurar, y de achaflanar. Las herramientas en este
programa son un sistema muy eficiente para resolver todo tipo de problemas en
fresado. Con el paso del tiempo, las herramientas se han modificado para obtener
mayores ahorros econdmicos en el mecanizado y mejores resultados.
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Figuras I1.30 - Sistema de plaquitas intercambiables.

I1.23.-Fresas para ranurar

Estas fresas para ranurar son pequeias fresas de escuadrar, poseen un angulo de
incidencia de 90° y plaquitas rectangulares. Existen también fresas de ranurar con
punta esférica y plaquitas redondas, y fresas de taladrar.

¢ g€ la tresa
*‘M“

- o
Tm g o de I3 fresa
'gﬁ—i.-'—.__—‘

— —

o~

Figura I1.31- Angulo de fresa.

A continuacion presentamos una breve descripcion de las fresas mas comunes,
sus aplicaciones y tipo de inserto que usan;

Aplicaciones - El concepto de herramientas para fresado con insertos intercambiables
aporta:

- Amplios diametros de herramientas.
- Numero 6ptimo de dientes efectivos.
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Herramientas cortas y rigidas.

Las fresas de ranurar y barrenar son herramientas universales capaces de
operaciones de taladro, de ranurado o de la combinacion de ambos. Estas herramientas
han sido creadas para ranuras internas, las cuales por ser muy rapidas, no justifican el
uso de brocas y fresas de ranurar por separado. A continuacion ejemplificaremos
algunas de sus aplicaciones y posteriormente mostraremos algunas fresas comerciales

tanto de insertos intercambiables como de aceros rapidos.

e
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a) Ranurado b) Contorneado
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. —— s
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¢) Fresado de rampa

Figuras I1.32 -Aplicaciones Basicas

a) Operaciones de barrenado y rebarrenado
b) Operaciones en rampa
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¢) Fresado de rebajes

d) o)
d) Fresado de ranuras
e) Fresado periférico
Fresa para ranurar
a) b)
a) Inserto para fresa de ranurado
b) Fresa de barrenar y ranurar
| FGans S

a) Inserto lateral b) Inserto central
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Figuras I1.33.-Aplicaciones de fresa para taladrar y ranurar

I1.24.-Fresas para ranurar de punta esférica

Las fresas para ranurar de punta esférica han sido disefiadas para conseguir una
seguridad y un rendimiento elevado en la industria metalmecanica. Son adecuadas para
todo tipo de maquinas convencionales de control numérico y de fresado de copia.

Las formas complicadas, por ejemplo los perfiles internos de doble curva, son
operaciones sencillas con la fresa de ranurar de punta esférica.

La posibilidad de trabajar en todas direcciones, hace de ella la herramienta
ideal para operaciones de copiado y para perfiles concavos y convexos, con un
contacto continuo en la pieza.
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Aplicaciones:

Figura I1.34 -Fresado de doble curva, interno y externo

Las plaquitas periféricas se emplean para proteger los cuerpos de fresa en
moldes muy profundos.

I1.25.-Fresas de planear y de escuadrar

Las fresas frontales o de planear son ideales para el desbaste y semiacabado de
superficies planas de considerables dimensiones, llamando a este proceso “planear”;
con esta herramienta se logran grandes profundidades de corte, mientras el esfuerzo
ocasionado sea admisible por la maquina herramienta en cuestion. Las fresas de
escuadrar, son utilizadas para el acabado de superficies planas, ¢stas poseen un angulo
de incidencia de 90°, logrando superficies ortogonales entre si durante el maquinado,
las presentamos en las siguientes figuras:

Figura I1.35 - Fresa para ranurar con punta esférica.
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Figura 11.38 - Inserto para fresa frontal
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Figura I1.40.- Inserto para fresa de escuadrar
I1.26.-Herramientas para barrenado (taladrado)

Barrenado (taladrado) significa utilizar ciertos métodos para realizar agujeros
cilindricos en una pieza de trabajo. En el taladrado existen dos movimientos: rotacion
y avance lineal. Por lo general, en las fresadoras la herramienta gira, y
simultaneamente, una de las dos avanza hacia la otra. Este tipo de broca se puede
emplear sin efectuar un taladrado previo (centrado), como lo indican las siguientes
figuras.
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e O Figura I1.42.- Inserto para broca

Figura I1.41 .- Forma comercial broca con insertos

I1.27.-Sistema de sujecion de herramientas

Debido a la gran variedad que existe de herramientas de mecanizado para
MHCN los acoplamientos para herramientas, ya sea para su conexion a cabezales o a
torretas, siguen ciertos estandares de disefio.

Las dimensiones del acoplamiento deben coincidir de forma exacta con las del
hueco (en el extremo del cabezal o en la torreta) garantizando rigidez, precision de
posicionado y facil extraccion.

En herramientas para fresadoras, y en general para todas las rotativas, se
utilizan acoplamientos conicos estandar (I1SO). Este método garantiza la rapidez en
el cambio y el auto centrado entre el eje del husillo principal y la herramienta. El tipo
de sujecion de la fresadora DYNA 4M, es de tipo de sujecion de fresadora
convencional, como veremos en la siguiente figura:
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Figura I1.43 - sujecion de las herramientas de la fresadora DYNA 4M.

/A

Figura 11.44 - Acoplamiento para fresadoras
En torneado los acoplamientos estan conformados por bloques roscados

estandar con conexion por "snap" u otro sistema al portaherramientas. Este disefio
proporciona a la herramienta un plano de apoyo respecto de la torreta muy estable.

- 77 --



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

Figura I1.45.- Acoplamientos para tornos

Informacion adicional:

Las elevadas velocidades de corte que se recomiendan en el aprovechamiento
optimo de las MHCN hacen necesaria la intervencidon de refrigerantes que, ademas,

mejoran la lubricacidon y remocion de la viruta.

Para la refrigeracion precisa de pieza y herramienta en la zona de contacto se
emplean convencionalmente tuberias flexibles o manguitos que orientan la aspersion

hacia la zona deseada.

Figura I1.46.- Tuberias flexibles para refrigeracion

Muchas MHCN permiten la refrigeracién directa del mecanizado a través de
canales que incorpora el cuerpo de la herramienta. Este sistema permite una

refrigeracion optima de las zonas de corte.
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Debido a la proyeccion de las virutas y a las salpicaduras que conlleva el uso de
refrigerantes es muy comin que las MHCN dispongan de paneles de proteccion o
carenados que aislen la zona de trabajo.

Consideraciones:

Las dimensiones bdsicas de una fresa son la longitud (L) y el radio de corte
(R). En herramientas de torno dichos parametros son la longitud (L) y el movimiento
transversal (Q).

Las dimensiones bdsicas de la herramienta quedan referidas respecto del
punto de montaje del acoplamiento con el hueco correspondiente del cabezal (o
torreta) de la MHCN.

pdrtc ce monlaje de
I herrarusnis
\.

Figura I1.47 .- Dimensiones basicas de una fresa
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Figura I1.48 - Dimensiones basicas de una herramienta de torno.

El establecimiento de las dimensiones basicas (reglaje) de las herramientas en
las MHCN se realiza de dos formas:
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¢ Mediante una prueba de mecanizado: En este caso se almacenan unas
dimensiones aproximadas de la herramienta . Después se lleva a cabo una
operaciéon de mecanizado sencilla que es verificada dimensionalmente. Las
desviaciones en las dimensiones de la operacion real sobre las teodricas se
pueden calcular e incorporar seguidamente, como datos para el reglaje correcto
de util.

e Mediante un equipo de prereglaje (externo o incorporado a la MHCN): Estos
dispositivos  verifican dimensionalmente las herramientas calculando
directamente sus dimensiones basicas respecto del punto de montaje.

Los sistemas externos de prereglaje de herramientas utilizan un sistema de
montaje y fijacion idéntico al existente en la MHCN. Las dimensiones se calculan por
procedimientos Opticos o mecanicos. Los datos se incorporan dentro de un sistema
informatico al que puede conectarse a través de una pastilla electronica de datos o
mediante comunicacion por cable.

Informacion adicional:

Para determinar las dimensiones basicas de una herramienta, se requiere un
conjunto de apoyos externos como puntos de contacto o patrones de referencia,
paradas de los indicadores de recorrido, mandriles de centrado, censores de medida,
etc.

La asignacién del "cero de herramienta" se lleva a cabo de la siguiente forma:

En primer lugar, se hace contacto en una superficie de la pieza a mecanizar con
una herramienta de referencia o palpador almacenando la informacion en la maquina
la medida obtenida como la altura "cero" o de referencia.

A contmuacion se deberan introducir en la maquina las diferencias entre las
alturas de las herramientas de trabajo y la de referencia.

Durante el mecanizado la maquina corrige de forma automaitica las
trayectorias de cada herramienta con esas diferencias, describiendo un recorrido unico
sobre la pieza ajustada a la altura de referencia o "cero”.

Figura I1.49.-Diferencia de longitud de varias herramientas respecto a la referencia o
"cero".
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[1.28.-Propiedades de la pieza

Un programador debe determinar qué propiedades de la pieza requieren
atencion especial a la hora de confeccionar el programa CN partiendo de su plano.

El tamaiio y la forma de la pieza afectan a:

o La eleccion del método y sistema de sujecion, asi como, a la presion de apriete
requerida.

o La determinacion de las herramientas y su forma de actuacion (contornos
especiales, internos o externos, etc.).

Informacioén adicional:

Una amarre carente de rigidez puede suponer la aparicion de vibraciones o
deflexiones en la pieza (esta es la justificacion del contrapunto o las lunetas en el
torneado, o de algunos amarres especiales en fresado).

Para conseguir buenos acabados superficiales se debe garantizar la formacion
de viruta favorable (mediante rompe virutas) y emplear una geometria de herramienta
adecuada para el material. Se recomienda en este caso ademas:

o velocidades de corte elevadas,
» profundidades de corte bajas,
e avances reducidos.

Las tolerancias a conseguir en la pieza acabada determinan el nivel de
precisién con que se debe ejecutar el mecanizado (por ejemplo, estableciendo los
periodos en los que se debe realizar una inspeccion o cambiar un util).
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Figura I11.50.-Resumen de los factores pieza.
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Con referencia al material de la pieza las caracteristicas esenciales que deben
ser tenidas en cuenta son la resistencia y la maquinabilidad.

La resistencia a la compresion es importante a la hora de seleccionar el sistema
de amarre y las presiones de apriete (cuando se trata de un sistema hidraulico).

La maquinabilidad afecta a la eleccion de herramientas y a las fuerzas de corte
a aplicar.

Un sintoma caracteristico de un mecanizado correcto es la formacion de viruta
favorable a velocidad de corte elevada, combinado con un bajo desgaste de
herramienta y un buen acabado superficial.
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Figura I1.51.-Resumen de los factores materal

La geometria y el acabado superficial de la pieza determinan la eleccién de las
plaquitas de mecanizado:

» La forma de la punta suele ser funcion del tipo de contorno a obtener.

» Las dimensiones y materiales de la plaquita se eligen en concordancia con las
velocidades de corte y avances.

El estado superficial deseado se obtiene mediante la seleccion del radio de
punta de la herramienta y el avance.
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11.29.-Vida de las herramientas: desgaste y fallas

Vida de las herramientas: Las herramientas de corte se deterioran después de
un cierto tiempo de uso lo que conlleva su reafilado o cambio. Este tiempo recibe el
nombre de vida de la herramienta.

Los parametros que afectan la vida de la herramienta son:

- Layelocidad de corte empleada.

- El matenal de la herramienta.

- El matenial pieza.

- La seccion de viruta removida (4rea de la seccion de viruta una vez que ha sido

cortada)

- Alternancia en el corte.

Los fabricantes de herramientas suelen suministrar en la mayoria de los casos

este dato segun diversas condiciones de corte. Las herramientas de vida larga son
generalmente mas costosas, pero reducen las pérdidas por tiempos de cambio.

I1.29.1.-Seleccién y composicion de las herramientas

La seleccion de las herramientas para operaciones de mecanizado con MHCN depende
de:

o Del sistema de fijacion del adaptador existente en la torreta, cabezal o
cambiador de herramientas.

o Fundamentalmente, del tipo de operacion, geometria o contorno que se va a
mecanizar.

Las torretas y cabezales deben garantizar:
o Fuerzas de amarre herramientas elevadas,
» Rapidez en el cambio de herramientas,

e Rigidez mecanica,
» Un disefio favorable para soportar vibraciones.
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El mecanizado depende en gran medida del estade del filo de la herramienta.

En la actualidad predomina el empleo de plaquitas intercambiables por
razones tipo economico.
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Figura I1.52 - Partes basicas de las herramientas de torno y fresa
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Figura I1.53- Geometria del filo de corte (plano de trabajo)

La geometria del filo de corte afecta al proceso de remocion del material. Los
parametros mas significativos son:

- angulo de desprendimiento, g
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- angulo de filo, b
- angulo de incidencia, a

El rompe virutas es un elemento adicional que suele aparecer en el flanco de
desprendimiento que evita la formacion de virutas largas de dificil extraccion.

El desgaste de la herramienta es un proceso gradual, muy parecido al desgaste
de la punta de un lapiz ordinario. La rapidez del desgaste depende de los materiales de
la herramienta y de la pieza, la forma de la herramienta, los fluidos de corte, los
parametros del proceso (como la velocidad de corte, avance y profundidad de corte) y
de las caracteristicas de la maquina-herramienta. Hay dos tipos basicos de desgaste,
que corresponden a dos regiones de una herramienta: desgaste de flanco y desgaste de
crater.
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Figura I1.54 - Tipos de desgaste (plano de trabajo)

La herramienta sufre, por causas diversas, un desgaste paulatino en los flancos
de contacto con la pieza.

Un esfuerzo mecinico excesivo puede originar la rotura de la herramienta.

El filo de ]a herramienta esta sometido a:

» Compresién,

o Friccion,

e Solicitacion térmica,
o Ataque quimico.
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La resistencia a estos esfuerzos se consigue con el empleo de una amplia

variedad de materiales y geometria de herramientas.

11.29.2.-Desgaste de flanco

El desgaste de flanco se presenta en la superficie de incidencia de la
herramienta y el angulo de incidencia lateral y en general se atribuye a:

a) Frotamiento de la herramienta sobre la superficie maquinada, que causa
desgaste adhesivo y/o abrasivo, y

b) Alta temperatura, que afecta las propiedades del material de la herramienta y la
superficie de la pieza.

En un estudio clasico, debido a F.W.Taylor, sobre aceros para maquinado, que
se publicod en 1907, se establece la relacion aproximada:

VeT?=C,

En la que Vc es la velocidad de corte, T es el tiempo, en minutos, que tarda en
desarrollarse cierta cara de desgaste en el flanco, n es un exponente que depende de
los materiales de herramienta y de la pieza, asi como de las condiciones de corte, y C
€S una constante.

Noétese que C es la velocidad de corte cuando T = 1. En consecuencia, cada
combinacion de materiales de pieza y de herramienta, y cada condicion de corte, tiene
sus propios valores de n y C, y ambos se determinan experimentalmente. Los limites
de los valores de n observados en la practica, se muestran en la siguiente tabla.

Aceros rapidos 0.08-0.2
Aleaciones fundidas 0.1-0.15
Carburos 02-05
Ceramicas 05-07

Tabla I1.10.- Limites de valores de n en la ecuacion para diversos materiales de
herramienta.

I1.29.3.-Desgaste de crater
El desgaste de crater se presenta en la cara de ataque de la herramienta, y ya
que cambia la geometria de la interfase entre viruta y herramienta, afecta al proceso de

corte. Los factores mds importantes que influyen sobre el desgaste de créter son:

a) Latemperatura en la interfase herramienta-viruta y
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b) La afinidad quimica entre los materiales de herramienta y viruta. Ademas, los
factores que influyen sobre el desgaste de flanco influyen sobre el desgaste de
crater.

Se ha descrito el desgaste de crater en términos de un mecanismo de difusion,
esto es, del movimiento de los atomos a través de la interfase entre herramienta y
viruta. Como la rapidez de difusion se incremente al aumentar la temperatura, el
desgaste de crater se incrementa al aumentar la temperatura.

Al comparar las siguientes figuras, se ve que la ubicacion de la profundidad
maxima del crater coincide con el lugar de la temperatura maxima en la interfase
herramienta-viruta. Observe la ubicacion de la figura de desgaste de crater, y la figura
de la mancha en la herramienta, debida a altas temperaturas.

11.29.4.-Desportillamiento

Desportiliado es el término que se usa para describir la rotura y expulsion de
una pequeiia parte del filo de la herramienta, fenomeno parecido a cuando se rompe la
punta de un lapiz aguzado. Las partes desportilladas de la herramienta de corte puede
ser muy pequeilas (microdesportillado o macrodesportillado) o pueden ser
relativamente grandes (desportillado grueso o fractura). A diferencia del desgaste,
que es un proceso gradual, el desportillamiento da como resultado una pérdida
repentina del material de la herramienta y un cambio correspondiente de forma, y tiene
un gran efecto negativo sobre el acabado superficial, la integridad superficial y la
exactitud dimensional de la pieza.

Dos causas principales del desportillado son choque mecdnico (impacto por
interrumpir el corte, como cuando se talla o se tornea un eje estriado) y la fatiga
térmica (vanaciones ciclicas de temperatura de la herramienta de corte interrumpido.
Las grietas térmicas suelen ser perpendiculares al filo cortante de la herramienta). El
desportillamiento puede ser consecuencia de grandes inconsistencias en la
composicion del material de la pieza o su estructura. El desportillamiento se puede
presentar en una region de la herramienta donde ya existe una grieta o un defecto
pequenio.

Los angulos de ataque positivos grandes también pueden contribuir al
desportillamiento, por el angulo incluido pequefio de la punta de la herramienta.
También es posible que la region de desgaste de crater avance hacia la punta de la
herramienta, debilitandola y causando su desportillamiento. El desportillamiento o la
fractura se pueden reducir seleccionando materiales de herramienta con gran
resistencia al impacto y al choque térmico.

I1.29.5.-Acabado e integridad de la superficie
El acabado superficial no solo influye sobre la exactitud dimensional de las
partes maquinadas, sino también sobre sus propiedades. Mientras que en el acabado

superficial describe las caracteristicas geométricas. La integridad superficial pertenece
a las propiedades, como la vida de fatiga y la resistencia a la corrosion, que estan muy
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influidas por el tipo de superficie producida. Los factores que influyen sobre la
integridad superficial son:

a) Las temperaturas generadas durante el procesamiento,

b) Los esfuerzos residuales,

¢) Las transformaciones metalirgicas (de fase) y

d) La deformacion plastica, desgarramiento y agrietamiento superficiales.

Las siguientes figuras muestran las superficies obtenidas en dos operaciones
distintas de corte. El dafio por borde acumulado se manifiesta por las marcas abrasivas
que se desvian de los surcos rectos que produciria un maquinado normal. Obsérvese
los dafios considerables a las superficies, debidos al borde acumulado. En general, las
herramientas de ceramica y de diamante producen mejor acabado superficial que las
demas, principalmente debido a su tendencia mucho menor a formar un borde
acumulado.

Figuras II. 55 Superﬁc1es produc1das sobre acero por corte, segin se observa bajo un
microscopio electronico: a) superficie torneada y b) superficie producida por formado.

Una herramienta que no esta afilada tiene un radio grande en su arista, asi como
un lapiz o una navaja romos. La siguiente figura ilustra la relacion entre el radio de la
orilla cortante y la profundidad de corte, en el corte ortogonal. Notese que a pequefias
profundidades de corte, el angulo de ataque puede volverse negativo de hecho;
simplemente la herramienta puede cabalgar sobre la superficie de la pieza, sin sacar
viruta.
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Figura I1.56.- Ilustracion esquematica de una herramienta sin afilar en un corte
ortogonal (exagerado).
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11.29.6.-Desgaste de las plaquitas

En los siguientes ejemplos veremos los diferentes tipos de desgaste de
plaquitas (insertos en la herramienta) en fresado y sus soluciones, asi como fotografias
de desgastes reales.

Fresado

1.- Desgaste en incidencia

P El desgaste en incidencia debe ser uniforme y no muy rapido;
[ - S < en caso contrario, es necesario reducir la velocidad de corte
.. saf == "% sin modificar el avance o utilizar una calidad de plaquita con
e mayor resistencia al desgaste.

La craterizacion puede producirse en el fresado de acero. Si

va sincronizada con el desgaste en incidencia, no es necesario

[~ . =% e=- modificar nada. Si la craterizacion es prematura, reducir la

W - velocidad de corte o seleccionar una calidad con mayor
resistencia al desgaste.

3.- Desgaste por entalladura

Este desgaste puede producirse por el roce de la plaquita con
LN alguna zona abrasiva de la pieza; para minimizar el problema,
' =~ . seleccionar una calidad con mayor resistencia al desgaste.
e " Inclusiones de arena en la pieza también pueden originar este

desgaste; en este caso, utilizar plaquitas con recubrimiento.

4.- Fisuras térmicas

Las fisuras perpendiculares al filo de corte, originadas por
. variaciones de temperatura, se denominan fisuras térmicas.
l_ LT Para solucionar este problema: Utilizar una fresa de menor
‘ ' didametro. Reducir la velocidad de corte y el avance por diente
s1 fuera necesario. Seleccionar una plaquita mas tenaz.

s El astillamiento consiste en el desprendimiento de pequefas
N particulas de metal duro procedentes del filo de corte. Cuando
- ] - . el astillamiento del filo de corte afecta seriamente la vida de

R la herramienta: Incrementar la velocidad de corte. Reducir el
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avance por diente. Seleccionar una calidad de metal duro mas
tenaz o una plaquita con filos reforzados. Mejorar la
estabilidad del mecanizado.

6.- Fisuras mecédnicas

Las fisuras mecdanicas se producen por variacion de las
fuerzas de corte. A diferencia de las fisuras térmicas, éstas
o aparecen paralelas al filo de corte. La viruta gruesa en la
L salida puede originar este tipo de fisuras y provocar la rotura

del filo.

7.- Deformacion plastica

La combinacion de una elevada temperatura del filo y

N excesivas fuerzas de corte puede originar una deformacion

I - = plastica del filo. Para evitar este problema, reducir los datos

s 1j’n’ 1 de corte o utilizar una plaquita con mayor resistencia al
desgaste.

8.- Filo de aportacion

El filo de aportacion aparece principalmente en el fresado de
materiales blandos, como pueden ser aluminios y algunos
~ aceros inoxidables. El material de la pieza se «suelda» al filo,
R y al desprenderse puede arrastrar particulas de metal duro.
[ - S Para evitar el filo de aportacion, aumentar la velocidad de
R corte, teniendo en cuenta no disminuir la vida de la
herramienta. Para aceros inoxidables y con bajo contenido en
carbono no utilizar refrigerante. Para aluminios, utilizar

refrigerante aplicandolo en forma de chorro o nebulizador.
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11.29.7.- DESGASTES REALES

Figura I1.59 .- Deformacion plastica
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Figura II.60.- Desgaste de mella en la parte postenior del filo

Figura I1.61 .- Fisuras térmicas
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Figura I1.62 - Fisuras por fatiga térmica

Figura I1.63 - Astillamiento de filo

-~-03 .-



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

Figura I1.64 - Fractura

Figura 11.65 - Formacién de filo de aportacion
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I1.30.-Vigilancia del estado de la herramienta.

Con el rapido aumento de las maquinas herramientas controladas por
computadora y la implementacion de manufactura automatizada, el desempefio
confiable repetible de las herramientas de corte se ha vuelto una consideracion
importante. Como se describira en los siguientes capitulos, la mayor parte de las
maquinas herramientas modernas, una ves bien programadas, trabajan con poca
supervision directa de un operador. En consecuencia, la falla de una herramienta de
corte puede tener graves efectos sobre la calidad de las partes maquinadas, asi como la
eficiencia y economia de la operacion general de maquinado.

Por lo anterior, es esencial vigilar en forma continua e indirecta el estado de la
herramienta de corte para notar, por ejemplo, si hay desgaste, desportillamientos o
falla generalizada. En la mayor parte de las maquinas herramientas modernas se
integran sistemas de vigilancia del estado de herramientas en el control numérico
computarizado y en los controladores logicos programables. Las técnicas para vigilar
el estado de las herramientas suelen caer en dos categorias generales: directas e
indirectas.

El método directo para observar el estado de una herramienta de corte implica
la medicion dptica del desgaste, como en una observacion periddica de cambios en el
perfil de la herramienta. Es la técnica mas comin y confiable, y se hace con un
microscopio (microscopio de herramentista). Sin embargo, este procedimiento
requiere parar la operacion de corte.

Los métodos indirectos de medicion del desgaste implican la correlacion del
estado de la herramienta con variables de proceso, como fuerzas, potencia, aumento de
temperatura, acabado superficial y vibraciones. Un desarrollo importante es la técnica
de emisién acistica, que usa un transductor piezoeléctrico fijo a un portaherramientas.
El transductor siente las emisiones acusticas (en forma caracteristica, sobre los 100
KHz) que se producen por las ondas de esfuerzo generadas durante el corte. Al
analizar las sefales se puede vigilar el desgaste y el desportillamiento de la
herramienta.
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CAPITULO 111
“Preparacion basica de la fresadora de CNC DYNA 4M"

INTRODUCCION:

El tiempo de preparacion de una maquina cualquiera para realizar una serie de
trabajo en alguna pieza lo compone el tiempo para la preparacion de la maniobra y el
tiempo de sujecion y ajuste de la maquina. En muchos casos, ademas, debe anadirse el
tiempo para el montaje del elemento de sujecion de la pieza el utillaje.

Cuando la maniobra disponible para realizar este trabajo esta equipada con
control numérico, el tiempo de cambio de la maniobra es extraordinariamente
reducido, ya que en la mayoria de los casos se limita a la introduccion de un disco de 3
2" con el programa ya realizado y solo cargandolo a la maquina en su cpu, siempre y
cuando el programa sea de la capacidad disponible en los discos flexibles de 3 '4”.

La reduccion del tiempo de equipado de herramientas en la maquina se puede
conseguir, en primer lugar, ajustando previamente estas fuera de la propia maquina, y
por otra parte, planeando el menor cambio de las herramientas posibles al realizar la
operacion.

También se consigue reducciones importantes de tiempo realizando el mayor
niumero de operaciones con herramientas estandar y estableciendo un orden légico de
ejecucion de las diferentes piezas, de tal manera que ello suponga el minimo tiempo de
preparacion.

Oftra ventaja importante de tiempo representa el empleo de un elemento de
sujecion de piezas semejantes.

En muchos casos, ademas, y cuando la maquina dispone de un cambiador
automatico de pieza por plataforma (pallet). la preparacion de la maquina para la
siguiente serie anterior, obteniéndose de esta manera un importante adelanto de tiempo
en lo que a preparacion de equipo se refiere.

La preparacion del trabajo tiene la finalidad de reducir el precio de los
productos fabricados por la empresa.

Actuando sobre los siguientes Aspectos:

e La produccion de las maquinas mediante disminucion de los tiempos en que la
maquina esta improductiva por esperar utillaje, calculos de costos por el
operario, y verificacion.

e El andlisis de las materias primas empleadas, asi como el modo de obtenci6n
de la pieza, para establecer el proceso de maquinado en funcion de las
condiciones de partida. Es decir se considera si la pieza es de fundicion, placa
soldada, preformada, etc.
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¢ La reduccion del porcentaje de rechazos. Para ello se analizar la eleccion de los
puntos de partida de maquinado, definicion de una gama que permite respetar
las tolerancias de los planos.
IIL1.- Para preparar un trabajo preciso
e Definir la continuidad de las operaciones de maquinado, estableciendo un
adecuado proceso de fabricacion.

e Elegir las maquinas y las herramientas para que:

- Las piezas fabricadas sean buenas;
- El costo sea lo mas bajo posible.

e (Calcular los tiempos necesarios, a fin de:

- Establecer una carga maquina

- Establecer un plan;

- Calcular el costo.

¢ Realizando los documentos necesarios para informar al operario del método
que se ha de seguir en la ejecucion del trabajo.
III. 2.- Recepcién y andlisis del plan

La recepcion y analisis del plan tiene por finalidad el conocimiento por
completo del trabajo por realizar, de forma que mas tarde se puedan establecer planes
de trabajo y tomar decisiones que permitan su resolucion.

Basicamente, existen dos fases para el estudio de este punto: por un lado se
tiene la obtencion de todos los datos de partida, y, por otro, se debe establecer el plan
de trabajo con base en estos datos.

Para la obtencion de los datos de partida se estudiara:

¢ El tipo de que se trate, torno o fresadora.
e Larigidez de la pieza para la fijacion y maquinado.
e Caracteristicas del material para establecer las condiciones de corte,

e Superficies maquinadas, puntos de referencia.

e Sobreespesores, creces.
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e Naturaleza del material de partida (moldeado, estampacion, etc.).
e Tratamientos térmicos y tratamientos de superficies eventuales.
e Las tolerancias exigidas sobre dimensiones y geometria.
e (Calidad superficial requerida o rugosidad.
e Ademas, el preparador debe de ser informado de:

- La cantidad total de piezas por realizar;

- La cadencia mensual por realizar;
- Plazo acabado de las primeras piezas.

Una vez realizado el analisis de estos puntos, el preparador elaborard un
bosquejo del plan de trabajo lo suficientemente profundo, de forma que se le permita
seleccionar los medios de produccion adecuados para este trabajo.

En este plan de trabajo se debe especificar:

¢ Las superficies de partida y puntos de referencia, considerando también el
utillaje requerido.

Estas superficies estan impuestas generalmente por el tipo de acotado y por la
funcionalidad de la pieza dentro del conjunto para el que ha sido disefiado.

e El establecimiento del proceso de maquinado por ejecutar con las
correspondientes estimaciones de tiempos de este proceso y de la preparacién
de la maquina.

e La determinacién de las herramientas necesarias. Cuando se requieran
herramientas especiales, se realizara su disefio y se estimara el tiempo
necesario para su realizacion.

En la siguiente tabla de puede ver como son los pasos a seguir para poder elaborar LA
HOJA DE PROGRAMACION en base a un andlisis preliminar del Trabajo.
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IIL 2. 1. - Andlisis preliminar del trabajo

Y

Lectura de dibujo Eleccion de la fabricacion

'

v

Numero de piezas Montaje, eleccion MH, estudio de tiempos ¥ movimientos

v

Material > Velocidad de corte, herramienta,
* avance, lubricacian, segurida
Definir la mecanizacion » Esquema, configuracion de ls pieza
antes de la fabricacién
3
Sujecion de pieza » Montaje (isostatismo)
I estado mandril
Tolerancias-especificaciones » Numero de herramientas, desbaste, ¥
acabado, método de fabricacion

v

Origen del programa #| Simetria, repetitividad, acotacion
Origen de la picza #| Referenciador de la pieza respecto a la
MHCN

Analisis de Fase #  Descomponer al maximo las operaciones
Elecciin de Herramientas »! Diametro v longitud. # De plaguetas.

& Normalizacion
Trayecto de Herramientas Islotes de material

A4
Basqueda de puntos » Cuadro

M|
Estudio de movimientos "l Cuadro
Contrato fase Ficha operador

A

Elaborar la HOJA DE PROGRAMACION
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IIL. 3.- Nuamero de piezas

El nimero de piezas, asi como su complejidad (lectura de dibujo) son factores
decisivos a la hora de seleccionar la maquina herramienta:

e Maquina Tradicional
e Maquina automatica
¢ MHCN.

1. Grandes Series ( > 500,000 piezas)

En estos casos, la economia incide en el tiempo de montaje de la pieza en la
maquina. El tiempo de regulacion de la MH dividido entre el niimero de piezas puede
ser muy elevado. La utilizacién de maquinas de transferencia 0 maquinas automaticas
es preferible a la de MHCN.

2. Series medias

En el caso de series medias o pequefias, renovables periodicamente, la
utilizacion de MHCN se muestra muy rentable. En efecto, el lanzamiento de una etapa
de mecanizacion mediante la ayuda de un programa es muy rapida. Se obtienen
tiempos aceptables de puesta a punto y regulacion de la MHCN. La fabricacién resulta
casi inmediata.

3. Series pequeias — piezas tnicas
El empleo de una MHCN sélo resulta rentable cuando la pieza a fabricar es
compleja. En efecto, la programacion del proceso permite economizar los tiempos de

montaje y regulacion sobre la MH tradicional.

La exigencia de precision y calidad de las piezas, a menudo prototipos, justifica
igualmente la eleccion de una MHCN.

Para este ejercicio no es necesario hacer el cilculo de nimeros de piezas, ya
que, solo es ejemplo del uso de la fresadora Dyna 4M.
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111.4. - Material

En la programacién de la fabricacion de una pieza hay que considerar el
material a utilizar. Ello permite, entre otras cosas:

e La eleccion de la herramienta.
e La eleccion de la velocidad de corte.

La eleccion de la velocidad de avance.

El valor de la profundidad de la pasada.

La eleccion del lubricante

e [a duracion de las herramientas.

La potencia de la maquina (metalmecanica)

En las MHCN, consideradas como potentes y robustas, es aconsejable trabajar
con herramientas de carburos metalicos, que permiten alcanzar velocidades de corte
elevadas, del orden de 100 a 400 mm/min. Ademas, un sistema de plaquetas fijas
facilita la sustitucion de la parte cortante de la herramienta.

N = Numero de revoluciones por minuto (rev/min)

N=1000Ve| = Ve = Velocidad de corte en metros por minuto (m/min)
D D = Diametro de la fresa o pieza en milimetros (mm).

A = Velocidad de avance en milimetros por minuto( mm/min )

a = Avance por dientes, en milimetros,
A= aZN = Z=Numero de dientes
N = Numero de revoluciones por minuto (rev/min)

- 101 --



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

IIl. 4. 1. - Lubricantes

Es aconsejable, antes de adquirir las herramientas, considerar los parametros de
corte indicados por el fabricante. Anotar su valor real en la fabricacion y crear un
fichero de ambos. En las MHCN una lubricacion adecuada permite:

¢ Incrementar la velocidad de corte de la herramienta

Aumentar la duracion de la herramienta

e Disminuir los esfuerzos del corte (potencia absorbida)

Refrigerar la pieza (caracteristicas dimensionales)

Eliminar virutas de la zona de fabricacion.

Un buen lubricante debe ser:
¢ No corrosivo para la maquina, las pinturas y para el operador.
e Estable alo largo del tiempo (sin sedimentacion ni desarrollo bacteriano).
e Facil de eliminar de la pieza y de la maquina.
Es comiin que se empleen tres tipos de lubricantes en la industria que son:

e “Petroleros” o “emulsion”, adicionados con agua (2 a 10%). Emulsiéon
blanca, lechosa:

e “Semi-sintéticos”, adicionados con agua (23 a 10%). Emulsion traslicida.
e “Sintéticos”, que no contienen aceites minerales.
En la Fresadora Dyna 4M se recomienda utilizar liquidos semi-sintéticos, por

el tipo de material que es el aluminio y para alargarla vida de la herramienta de
corte.
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III. 5.- Sujecion de la pieza

En términos generales, los montajes de fabricacion en MHCN son mas
sencillos que los empleados en la MH tradicionales (por ejemplo: eliminacion de
collarines de taladro...).

e Cualidades mecanicas y geométricas

A fin de conservar la geometria de la pieza, un montaje de fabricacion no debe
deformarse durante el proceso y bajo las fuerzas de corte. Por otro lado, debe
posicionarse correctamente la pieza respetando las reglas de la isostasia.

¢ Bloqueo de la pieza

Como en las maquinas de transferencia o automatizadas, conviene minimizar
los tiempos de montaje y desmontaje de piezas. Tratar de realizar el maximo de
fabricacion sin desmontar. Realizar varias piezas simultaneamente o en serie.

¢ Concepto de montaje

A fin de reducir el numero de horas de fabricacion del montaje, es importante
utilizar al maximo los componentes estandar (pies de posicion, bridas de
pivotantes, tornillos articulados. .. ).

e Precauciones

El programador debe tener en mente, con claridad y prever precision, la
estructura espacial del montaje de fabricacion con objeto de prever las
liberaciones y los desplazamientos. Poner cuidado para no mecanizar las
cabezas de los tornillos y no golpear la estructura del montaje.

e [sostatismo
L ]

Con referencia a un triedro OXYZ, una pieza puede desplazarse en bases a seis
movimientos elementales:

%+ 3 traslaciones
% 3 rotaciones

= 10
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g

O

Figura. IIL.1. Representacion del Isotatismo

Asi pues una pieza posee 6 grados de libertad.
Cada vez que se suprime un movimiento se elimino un grado de libertad.
* Inmovilizacion isostatica

Cuando se suprimen los seis grados se dice que la pieza esta inmovilizada
1sostaticamente.

= Fioza prismatica

O P 4
- 1 D —
. , 1.4.d4  ptano ge apoyo
10 5 45 COentacion
5 - 5
0 10 — (5 embutiao
‘ +
'
r Gt
f—“-,r:‘? N Lale
3 a 3 a4 Guias
— _e— . — - -_—
e ] 4 Doosmbulian
T 3 £ por supecinn

Irmareteil -Diez o

Figura. I11.2. Representacion simbolica
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I1L5.1.- Formas de sujecién
En fresado se emplean las siguientes formas de sujecion:

« Sargentos y apovos con formas escalonadas, ajustables en altura o bloques con
varias facetas de contacto, con pernos y resortes de apriete de montaje-
desmontaje rapido.

Placas angulares de apoyo.

Palancas de apriete. Mordazas mecanicas autocentrables

Platos 0 mesas magnéticas.

Mesas y dispositivos modulares de uso universal.

Apoyos de disefio especifico o especial.

e = @ = =

Figura I11.3.- Forma de sujecion en fresado.
Consideraciones:

Los dispositivos de sujecion permiten asegurar la pieza a la mesa de trabajo
(fresado)

El nimero de funciones controlables que estian relacionadas con estos
sistemas depende de la forma de alimentacion de piezas (manual o automatica) y de la
complejidad del sistema de amarre.

En los tornos el plato de garras se puede abrir y cerrar mediante instrucciones
programadas de CN.

También se puede establecer por programa la presién de cierre de las garras.
La eleccion de la fuerza de apriete depende generalmente de la velocidad de giro del
cabezal; velocidades elevadas demandan las presiones mayores al aumentar la accion
de la fuerza centrifuga. Como es habitual que las MHCN trabajen a velocidades de
giro (corte) elevadas y esto podria suponer presiones que dafiasen la pieza, estas
incorporan mecanismos de compensacion de las fuerzas centrifugas. El disefio de las
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mismas se basa de mantener una presion estable del accionamiento de cierre hidraulico
a velocidades de giro elevadas.

En fresado las presiones de apriete no resultan tan criticas. El aspecto mas
critico en la sujecion en estas maquinas es la rapidez de montaje/desmontaje y la
precision en el posicionado de la pieza en la mesa de trabajo.

El sistema de amarre debe permitir una facil carga/descarga de la pieza de
trabajo y garantizar la repetibilidad en la colocacion estable y precisa de la misma en
el seno de la MHCN. Compatibilizar todo ello puede resultar costoso en tiempo y
dinero.

Los sistemas de sujecion especificos mediante componentes normalizados y
modulares se utilizan frecuentemente. Estos dispositivos deben permitir el
mecanizado completo sin operaciones de montaje/desmontaje.

piera afroza

e

>l
N g T
T e i B D
’:"_f-ir- 'S - /
e g L e f=- RO o -
= _A.'.-l-'j Y o .- T .
2 g I
- LR} " 5
“a Tk W fiess deltalaw

wrndly e apr st

Figura I11.4. Mesa de fresadora con tornillos de apriete

Informacidn adicional:

En numerosas ocasiones es conveniente equipar las fresadoras con un sistema
dual de mesas de trabajo que permite realizar operaciones de transporte y amarre de
piezas fuera de maquina.

La colocaciéon de la mesa en la posicion de trabajo puede realizarse con
funciones CN especificas, asi como las paradas y comienzo de los bloques de
mecanizado propiamente dichos.
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Figura II1.5. Mesas transportables de una fresadora.

IIL 6.- Tolerancias - especificaciones

El respecto a las tolerancias y especificaciones particulares, contempladas en el
dibujo de definicion de la pieza a fabricar, constituyen el objetivo principal del
operador que trabaja en una MH tradicional o de control numérico. La diferencia
consiste en el aumento considerable de precision de desplazamiento en una MHCN:
repetitividad y precision del orden de 0.0lmm. Ello permite obtener la mayoria de
cotas a efectuar sobre piezas corrientes programando a cota media.
Ejemplo:

A las tolerancias dimensionales de la pieza se afiaden las geométricas y estados
de la superficie. Conviene, en base a ello, tener en cuenta los aspectos siguientes:

¢ Blocaje de la pieza (montaje indeformable).

e Desgaste de guias.

e Fenémeno de “bombeo™ del gje: servomecanismo mal regulado en bucle
cerrado; el calculador verifica permanentemente su posicion, lo que implica
un desplazamiento muy débil. Facilmente verificable montando un
comparador de maquina.

e Desgaste de tornillos de bielas.

e Desgaste de los rodamientos del mandril.

e Desgaste de herramientas

e [Lubricacion
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s Tolerancias geométricas
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Figura, I11.6. Tolerancias geométricas

IIL. 7.- Origen del programa

La fijacion de una pieza a la maquina CNC se puede comparar con la ubicacion
del plano de la pieza dentro del sistema de coordenadas. Cada maquina-herramienta
CNC dispone de un sistema de coordenadas. Dicho sistema se define mediante los
posibles movimientos y el sistema de medida que llevan asociados dichos

movimientos.

La figura muestra el plano de una pieza en el sistema de coordenadas de una
maquina-herramienta. El taladro A, con cotas 23 y 10 mm, tiene las coordenadas x=71
€ Y=35 en el sistema de coordenadas de la maquina-herramienta. Por tanto, el punto
origen de las dimensiones acotadas en el plano se ha trasladado en X=48 y en Y=25 en
relacion al sistema de coordenadas de la maquina-herramienta.

& Th8



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

v &
!
bo A
r—-———-—-@-
a4 g
4
15 .
i ]
Arigen ne ar
10 &4 ~rorgeracas de la £+
maqiing |
¥
— : f—
' n a1 T w a

Figura. II1.7. Croquis de una pieza en el sistema de coordenadas de la MHCN

Consideraciones:

El cero maquina esta establecido por el fabricante de la misma. Es el origen
del sistema de coordenadas de la miaquina y es el punto de comienzo para todo €l
resto de sistemas de coordenadas y puntos de referencia de la maquina.

En los tornos, el cero maquina esta generalmente en el centro de la nariz del
husillo principal, alineado con su cara. El eje del husillo principal (linea central)
representa el eje Z, el eje horizontal, perpendicular al anterior determina el eje X. Las
direcciones positivas de los ejes X y Z van hacia el area de trabajo. Esto es, cuando la
herramienta se aleja de la pieza, entonces se mueve en direccion positiva.

Figura. II1. 8.Posicion del origen maquina en tornos CN

-- 109 --



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

En las fresadoras, la posicion del cero maquina varia segun el fabricante. La
posicion precisa del cero maquina asi como la direccion positiva del eje X tienen que
tomarse del manual de instrucciones de cada maquina en particular.

Figura. I11. 9. Posicion del origen maquina en fresadoras de CNC DYNA 4M

Informacién adicional:

Las ilustraciones presentan ejemplos adicionales de la posible localizacion de
los puntos de origen de maquina en diferentes tipos de maquina-herramienta, asi como
los sistemas de referencias asociados.

En las fresadoras, el origen de maquina (cero maquina) puede estar situado en
el centro de la mesa o en un punto a lo largo del borde del recorrido de la misma.

¥ 1
o w |
Figura. I11.10. Ejemplo de la ubicacion del origen maquina en MHs
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111.8.- Puntos de referencia

La finalidad de un punto de referencia puede ser comparada con la de un mojén
kilométrico. Imagine la siguiente secuencia de sucesos (ver la figura III. 30):

1) Al comienzo del viaje no conoce lo lejos que esta el destino
2) A lo largo del camino puede ver un mojon kilométrico (punto de referencia)
que aporta la distancia precisa hasta el destino. Entonces, se pone el

cuentakilometros a cero.

3) De ahora en adelante, puede establecer, en cualquier momento, lo alejado que
esta del destino o del punto de referencia (mojon kilométrico).

Las tres situaciones dentro de esta secuencia pueden relacionarse con una
maquina-herramienta del siguiente modo:

1) Puesta en marcha de la maquina.

2) Posicionamiento en el punto de referencia y calibracion del sistema de
medicién de los movimientos.

3) Continua indicacion de la posicion de la herramienta en cada instante.
e
dnalien
s ae e ﬁ G ORENaioN
Ia' o= ieleie) LA 2lsied]
Hurg) de reféasras
n QN
. e‘ . MEQang

Figura. II1. 11. Objeto de los puntos de referencia
Consideraciones:

El punto de referencia de maquina R, sirve para calibrar y para controlar el
sistema de medicion de los desplazamientos de los carros y los recorridos de las
herramientas.

La posicion del punto de referencia esta predeterminada con precision en cada
uno de los ejes de desplazamiento mediante taqués y finales de carrera. De esta forma,
las coordenadas del punto de referencia siempre son las mismas y su valor numérico
respecto al cero maquina es conocido con precision.
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Importante: Después de inicializar el sistema de control siempre hay que
llevar la maquina al punto de referencia, en todos sus ejes, con el fin de calibrar el
sistema de medicion de los desplazamientos.

Si se perdiesen los datos de posicion de carros y herramientas debido a un fallo
en el suministro eléctrico, por ejemplo, la maquina-herramienta tiene que volverse a
posicionar en el punto de referencia para restablecer los apropiados valores de
posicién.

Figura. I11.12. Punto de referencia de la fresadora DYNA 4M

Informacion adicional:

Las maquinas-herramienta equipadas con captadores de posicion absolutos no
requieren el punto de referencia de maquina debido a los precisos valores de las
coordenadas de los recorridos en cada eje y a que dichos valores pueden obtenerse
directamente en cualquier momento.

Sin embargo, la mayoria de las maquinas-herramienta CNC utilizan sistemas
de medicion de recorridos incrementales que necesariamente demandan un punto de
referencia para su calibracion. Cuando el taqué activa el final de carrera en el punto de
referencia, el sistema de medicion se resetea a cero o a un valor predeterminado. Para
obtener el nivel de precision necesario, la aproximacion al punto de referencia situado
en los dltimos tramos de los recorridos de la maquina se efectia a baja velocidad y
siempre en la misma direccion de avance.

En cierto tipo de maquinas, por ejemplo las fresadoras, el sistema de medicion
también se puede calibrar mediante el posicionamiento en el origen maquina. Sin
embargo, en la mayoria de los casos el cero maquina no puede alcanzarse estando
presentes las piezas y las herramientas. En estos casos se tiene que utilizar un punto de
referencia.
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Figura. I11.13. Posicionado en punto de referencia

111.9.-Origen de pieza (PO)

Las figuras muestran como es posible simplificar las coordenadas de la pieza
eligiendo una posicion favorable del sistema de coordenadas.

La figura "a" presenta un cuadrado posicionado en un punto arbitrario del
sistema de coordenadas. La figura "b" muestra el mismo cuadrado con dos de sus
bordes coincidiendo con los ejes X e Y. Asi, los valores de las coordenadas pueden
tomarse directamente de las dimensiones del plano de la pieza y de esta forma
chequearse mas facilmente, evitando calculos adicionales.
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Figura. II1.14. Posiciones favorables del sistema de referencia
Consideraciones:

El punto de referencia de maquina W, representado por , determina el
sistema de coordenadas de la pieza en relacion con el origen maquina. El origen de
coordenadas de la pieza lo elige el programador y se introduce en el sistema CNC al
preparar la maquina.
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"
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Figura. I11.15. Ejemplo de la localizacion del origen pieza en torno y fresadora
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La posicion del cero pieza puede ser libremente asignada por el programador
dentro del espacio de trabajo de la maquina. No obstante, es conveniente situarlo de
forma que las dimensiones de la pieza puedan transformarse facilmente en valores de
coordenadas.

Para piezas torneadas, el cero pieza suele ubicarse a lo largo del eje principal
(linea central), en la superficie acabada extrema, ya sea la izquierda o la derecha.
Para piezas fresadas, se recomienda situarlo en general en una esquina extremo de la
pieza.

A veces, el cero pieza también se llama punto cero de programacion.

Nota: La posicion del cero pieza debe elegirse de forma que:

a) los valores de las coordenadas puedan extraerse del plano de la pieza, tan
directamente como sea posible.

b) la orientacion al sujetar y soltar la pieza, al preparar y comprobar el sistema de
medicion de los desplazamientos, pueda establecerse facilmente

I11.10.- Eleccién del origen pieza

Cuando se programa el contorno de una pieza, los datos dimensionales sobre el
plano se convierten en coordenadas. Compare el plano de la figura con las dos tablas
de coordenadas.

La primera tabla hace referencia al punto 1 como cero pieza. Los valores de las
coordenadas se corresponden con las cotas.

La segunda tabla hace referencia al punto 2 como cero pieza. Todos los valores
de las coordenadas deben ser transformados.
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Figura. I11.16. Ejemplo de plano pieza
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Consideraciones:

El cero pieza es el punto en el que se ubica el origen de coordenadas durante la
programacion. Fundamentalmente, este punto puede elegirse libremente, aunque
deberia, por razones practicas, coincidir con el punto de referencia para las cotas
absolutas (Figura II1.16. arriba) o con el punto inicial para las cotas incrementales

(Figura II1.16. abajo).

¢,_

Funo de refe-enca
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Figura. I11.17. Origen pieza aboluto. e incremental

El disefiador deberia acotar los planos de forma que se simplificase la
conversion de cotas a coordenadas. Se deberia prestar especial atencion a que el tipo
de acotacién y la eleccion del correspondiente cero pieza causasen la minima
necesidad de modificaciones (figura 62). La conversién de cotas a coordenadas

provocan frecuentemente errores de programacion.
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Figura. I11.18. Ejemplo de origen sin conversion de cotas y con conversion
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Informacion adicional:

En piezas simétricas la programacion puede generalmente simplificarse, debido
a que el control tiene funciones espejo para reproducir la geometria de la pieza.

En lugar de situar el cero pieza en una esquina, se posicionara en el centro de la
pieza y la acotacion en el plano se dispondra consecuentemente.

Figura.Ill.19. Ongen en pieza simétrica

Es la posicién sobre (los dos o tres) ejes de la pieza respecto al origen del
programa (OP). Cuando no es posible acceder directamente al OP (eje de una alisadura
no ejecutado...) es conveniente tomar otra superficie de referencia e indicar el
desplazamiento a la maquina. De la misma forma, no es posible, como en las MHT,
mecanizar tangencialmente una pieza con el eje de la broca es preciso recurrir a una
pinura o a una lamina calibradora, conviene tener en cuenta tales desplazamientos e
introducirlos en PO.

En la mecanizacion tangencial se determina la cota XM. Cota de origen medida
en el eje de la broca.

O, para posicionar correctamente la pieza hay que conocer la cota A. Se obtiene
inicializando el desplazamiento = (-XM) - (-A), en PO.

Graficamente prolonga a XM.
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Figura. III. 20. Origen de la pieza graficamente

En ciertos casos, OP y PO pueden confundirse. Para posicionar la pieza, como
en fabricacion tradicional, se utiliza un comparador montado sobre un soporte. El eje
de la broca se situa en el eje del agujero @50H7.

L B0HT ‘. e

fabrc aruin
)
== -—
£
T

Figura. III. 21 Referencia del OP y PO

e

I11.11.- Eleccién de las herramientas

La eleccion de las herramientas de corte influye en la programacion y fabricacion
de una pieza. Asi, no basta con la concepcion de un buen programa sino que tambien
es importante elegir cuidadosamente las herramientas que lo acompailan y tener en
cuenta los aspectos siguientes:

o Trabajar, preferiblemente, con una gama de herramientas Standard cuyas
caracteristicas son bien conocidas. No olvidar que un util “casero™ resulta
caro y es dificil de reproducir, en tanto que una plaqueta inmovil se remplaza
facilmente,

e Trabajar con herramientas siempre bien afiladas. Es preferible cambiar de
plaquetas o fresas antes de empezar a mecanizar una pieza. Los cambios
durante el proceso de fabricacion son operaciones delicadas, y siempre largas.

e Trabajar con herramientas suficientemente dimensionadas. Una herramienta
de seccion muy pequena cedera a los esfuerzos de corte y las cotas obtenidas
estaran
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Fuera de tolerancia pese a que el programa sea correcto. Conviene tener en
cuenta tales reflexiones y, si es necesario, prever una pasada de acabado.

IIL. 12.- Referencias de la maquina fresadora Dyna

Tenemos la fresadora de EM-3116 " DYNA ", una
maquina
de 4 ejes de trayectorias.

La fresadora EM-3116 de DYNA ofrece el paquete
completo para producir piezas de la alta calidad, a las tolerancias
de la precision, con finales excelentes y lo hace a una velocidad
asombrosa. La fresadora de DYNA puede hacerlo todo, hace los
prototipos que se convertiran en piezas de la produccion o
porciones de una pieza y produce el codigo estandar que se
puede entonces utilizar en sus maquinas de la produccion. Las
ayudas del control de DYNA 4M incluso el operador mas
inexperto del CNC escriben los programas mas complicados con
a bordo un paquete conversacional de la leva. Termine con el
grabado, 4ta capacidad del eje, 3 1/2 " la impulsion floja, 5.000.000 de la memoria y
puede hacer el eje 3 que contornea a las velocidades de 1.000 bloques por segundo.
la fresadora " Dyna " puede trabajar a maquina los aceros o ¢l aluminio dificiles con
exactitud de la precision y alisar finales. Esta maquina es rigida construido en todas
partes del uso a base. Los tornillos de gran tamaiio de la bola, doblan pesadamente
emparedada la construccion acanalada de la caja, " manera y columna de la rodilla
22 " ensille de par en par y 14 toda la fabricacion rugosa de las piezas del disefio y de
la calidad.

Beneficios de la fresadora dyna EM3116

f{(ﬂL 3

]
._E

USO 1: El soporte solamente El EM3116 se disefia para: cuartos de
la herramienta: a los accesorios de estructura y utiles. Para las piezas

OFTON o .
de la cuba o el funcionamiento de produccion cortas. Y mucho el v-Ads 7 (DH-H E
otro uso. 4. apoi e -
. '_': H i C—— | g
L= T
{Rolory fatle) st fu-3ne
[ —— | o ———

USO 2: Conjuntamente con su CAD/CAM
Figura. I11.23 dyna.

Para las piezas formadas complicadas una puede utilizar un sistema de
CAD/CAM para generar el programa que se puede almacenar en un disco flexible o
descargar directamente a través de Internet " al control de la fresadora DYNA™. Es
también ideal cuando esta utilizada reducir el tamafio de los moldes para una
verificacion verdadera del prototypem.
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USO 3: PROTOTIPO

La " DYNA " es excelente para el
trabajo del prototipo y para la prueba del

programa. Usted puede liberar sus e mHe

Centros que trabajan a maquina ' .

existentes apenas para la produccion VRSTARY TADLE ¢ iy -
Corriente. y =3 S

CAD CAMSTATCH

Fig. I11.25. vista de la fresadora

I11.13.-Preparacion bdsica de operacion de fresadora Dyna EM3116

Figura. I11.26. fresadora dyna

Una vez retomando la referencia los datos de la fresadora Dyna EM3116 que se
acaban de mencionar, con la maquina de esta manera nosotros haremos un énfasis en
una breve explicacion acerca de sus funciones mas comunes, es decir, tratar de
familiarizarse con las funciones mas comunes de la fresadora.

1. Encendido del interruptor principal. Como principio se necesita dar
alimentacion de corriente a la maquina por lo cual se enciende el interruptor
principal

2. Activar el encendido de la maquina total
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\

Fig. II1.27. Vista Lateral de la fresadora DYNA 4M

Para familiarizarse con la pantalla del panel de control se da la siguiente
explicacion de esta las funciones del sistema. El mando consiste en dos grupos de la
funcion basicos. Ellos son MENU y MONIT. La seleccion entre los dos grupos puede
bascularse apretando el MENU/MONIT codifique en la esquina correcta superior del
tablero del director o resaltando el MENU o MONIT abrochan en la mas bajo esquina
correcta de la pantalla y ENTRADA urgente.

El plan de las paginas es consistente en el formato usado. Como mostrado
debajo, la pantalla es dividida en 4 secciones. Ellos son: el area del titulo, drea
Principal, area del mensaje, y funcion el area importante. El area del titulo muestra el
nombre de la pagina coexistente, el nombre del programa activo actual, y pasé tiempo
desde que el sistema se impulsé a. el area principal despliega los datos y graficos
relacionados al funcionamiento actual. El area principal despliega los datos y graficos
relacionados al funcionamiento actual. El area del mensaje proporciona los
funcionamientos indirecta arena error mensajes actuales si un error ocurre.

Area de utlo

Area principal

Area de mensaje

Area de funciones

Figura. II1.28. Pantalla principal
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Ahora se muestra el teclado del panel de control con el cual vamos a trabajar
para introducir los datos de las condiciones iniciales que debe tener nuestro programa.

- feower| (R || m|| s ml| Fs|| || || uey MOw

[ NN N O A I
LD L L] Dad Bl Lol G L 21 L] faed [oml bond
L IEEIEEMBEIEMREGOI<IAD
N = Ly [z ][=aly.-]lo][e |[eo8] \/ [wmr]

RESET coolant WC TOOL spmdle X X
0 0 | [be] | w1y | {2 —[0[>
o Liock, SET spandle Y Yo Hand 100%
=wla\a shhc ann.g of{'J o o A Wh
TN | Teach_| |opuonal| | TOOLA [Seovowe| Zilo| za! [somde| [Fed
_— {in =~ | moo( |UP ] [Ownt | RPM Rawe
N \ froor] [HoME U uy ||
e f e | e I I R D | Y 1
o
f \
EMERGENCY ( |cyae| -~ I FEED
START
—

Fig. 3.29. Panel de control de la fresadora DYNA

3. Para iniciar se Pulsar la tecla de encendido (Power), iniciar programa de la
fresadora.

Figura. 111.30. Panel de control de la fresadora
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4. Lo siguiente es Pulsar Mon o Mena principal. con lo cual se desplegé la
pantalla donde se pulsa la tecla de home para tener la maquina en sus condiciones

iniciales

Fig. 3.31. Vista frontal de fresadora DYNA 4M

5. Mandar la maquina a su Home. Para lo cual pulsamos la tecla home, que de
esta manera, nos localiza al Punto inicial de la maquina en este ejercicio quese utilizo
las siguientes coordenadas, pero, estas se pueden modificar dependiendo del tipo de

ejercicio se este realizando.

X =-101.600
Y = 25.400
Z= 0.00
V= 0.00

PMACHINE ™= " 5c o

ls npareoREnGy Y

| mBozese
643

X
Y
Z
U

0.0000
0.0000
-4.1300
0.000

| DYMCAR .HC
|
N aEs
l 160 ‘ A
v )
b T
’ 16— [
B iPan z - =
B | CRT0 n
&30 [
PR [ o
B_Bani 15 T
6.0808 i [sEaRn
BST T0 GO | FosiTion ffe——t
8. a0 ‘ B
B BiHi 8.0y |RESET |
a8 _pann -4 13 — =
8600 B.o00 [me |
comrnny~  froot vawr 5|
.00B6 | @ —————
#.AB0n [Tt
=4.1388 ,i__—__ ‘gi_
s.000 | eeew [PIEDE
r [row,
o]

[Z=m3] e ] Fosrion] [ ] e | [ |

Figura. I11.31. Pantalla de coordenadas de fresadora
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Cabe mencionar que en la pantalla aparecen cuatro ejes ya que la fresadora
Dyna tiene un eje opcional que se representa con la letra U la cual vamos a presentir de
este eje para nuestro ejercicio.

6. Necesitamos establecer la velocidad del husillo (Spindle on) al presionar la
tecla introducimos el dato con la cual va a trabajar la velocidad del husillo, en este
caso le damos de 1600 mm/min, esto depende del tipo de material que se este
utilizando.

TR T oncar e

Figura. I11.32. Pantalla de inicio

7. El control de mano de la herramienta (Hand Wheel), se pulsa esta tecla, el
cual nos da el mando de este control de mano con el propdsito de acercar el cortador o
alejar de la pieza de una manera mas precisa con lo cual evitaremos algin error y asi
no poner en riesgo nuestra herramienta de corte.

8. A continuacion se pone la pieza en la base, debemos de cuidar que la pieza
este bien colocada ya que esto interviene con el resultado final de la pieza, dando
como consecuencia que si no esta en los parametros establecidos en el programa,
tendra repercusiones con el resultado final del trabajo de nuestra pieza de trabajo.

9. Lo siguiente es tomar el punto de referencia o cero de programa acercando
la pieza al cortador con los datos obtenidos por el control de mano de la herramienta
(Hand Wheel), con lo que debemos de tener en consideracion la posicion que tiene la
pieza con respecto a la maquina y el radio del cortador, con lo cual nos auxiliamos de
las siguientes formulas
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Xpso = Xmaq + rad del cortador

Ypso = Ymagq + rad del cortador

Zpso = Zmaq

Donde:

Xpso es la posicion cero del programa en el eje X

Ypso es la posicion cero del programa en el eje Y

Zpso es la posicion cero del programa en el eje Z

Xmaq es la posicion que tiene la pieza con respecto a la maquina en el eje X
Ymagq es la posicion que tiene la pieza con respecto a la maquina en el eje Y
Zmagq es la posicion que tiene la pieza con respecto a la maquina en el eje Z
Rad del cortador es el radio del cortador

10. Estos resultados de estas ecuaciones se ingresan en la pantalla de la
maquina pulsando la tecla MENU y luego se pulsa F5 en el codigo G59 se escribe los
datos obtenidos anteriormente en los ejes X, Y, y Z. con esto se obtiene la posicion
cero de programa.

11. Se pulsa en el memi Edit y en el commando Prog. New, se le pone el
nombre al programa (con maximo de 8 caracteres) para finalizar se pulsa la tecla input
que es como se registra en el Panel de control.

12. Se inicia el programa nuevo con algiun nimero, y se escribe el programa
mediante el teclado de manera que al término de cada bloque de programa se pulse
input, se recomienda ir en blogue de 10 en 10 por si se tiene que regresar a corregir
alguna instruccion del programa. Por ejemplo:

N10G90G17640
N20G21G9%

Cabe mencionar que hay que escribir el programa sin espacios solo al final de una fila
de instruccion teclear la funcion input. (Se puede capturar el programa de manera
manual si es que el programa es muy grande y no se puede almacenar en el disco
flexible de 31/2).

13. Al finalizar el programa se pulsa el comando de Salvar (Save) para guardar
el programa con lo cual lo almacena en el disco duro de la fresadora, en consecuencia
pulsamos MENU y vamos a la tecla del commando Editar

14. Vamos de nuevo al comando Editar (Edit) para revisar el programa que no
tenga problemas de redaccion u cualquier otro problema. Al revisar minuciosamente el
programa, vamos al MENU se sigue el siguiente paso

15. se pulsa en camino ( path) con lo cual inicia la fresadora a trabajar loa pieza

con el programa establecido con nuestras condiciones iniciales y especificaciones de
nuestra pieza de trabajo. Para finalizar es necesario quitar la escoria de la pieza,
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desmontarla e iniciar con la hoja de programacion para tenerlo al final como una hoja
de trabajo para mandarlo a produccion si es que se va a trabajar en la industria.

Fig. II1.34. Elaboracion de la pieza con la fresadora DYNA 4M

Para tenerlas actividades resumidas se elaboro un diagrama bimanual el cual es
un cursograma en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del
operario indicando la relacion entre ellas.

Los simbolos que se utilizan son generalmente los siguientes:

<10 [1O

Operacion
Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar, soltar, etc., una
herramienta, pieza o material

Transporte

Se emplea para representar el movimiento de la mano(o
extremidad) hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno
de ellos.

Espera
Se emplea para indicar el tiempo en que la mano o extremidad
no trabaja (aunque quiza trabajen las otras).

Sostenimiento

(*almacenamiento™) con los diagramas bimanuales no se emplea
el termino almacenamiento, y el simbolo que le correspondia se
utiliza para indicar el acto de sostener alguna pieza, herramienta
o material con la mano cuya actividad se esta consignando.
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[11.Diagrama bimanual de elaboracion de una pieza en la fresadora DYNA 4M

Descripcion | Descripcion
de la mano O |:> ) O :> de la mano
1zquierda ; derecha_
Se sostiene la Encendido
pieza /. de la
. r fresadora
Hasta la / I Calibracion
prensa de la de la prensa
fresadora )/
Entra la pieza i Se monta la
a la prensa pieza en la
prensa
se acomoda lo Se aprieta
mejor posible / la pieza en
la pieza en la @ la prensa
prensa \\
Sostiene  la N Captura del
hoja del 3 programa
programa de la en la
pieza fresadora
Se sostiene el Se
control aproxima la
manual de la Y herramienta
herramienta de \ de corte
corte / \ con el
control
Se deja el / N
control /
manual de la ._‘
herramienta de
corte \\\ ,/ -
Se  sostiene Se escriben
una hoja de \ ( los  datos
datos obtenidos
Se  sostiene En la hoja
una hoja de de apuntes
apuntes ¢ 34; ; obtier:;:r:
0s e
posicion
cero  del
programa
Se sostiene la Se capturan
hoja de los datos en
apuntes .I la fresadora
|

127




PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

Se lleva una Se verifican

brocha a la las

fresadora condiciones

\ iniciales del

programa

Se sujeta una Se Inicio

brocha del
programa

S e limpia la se afloja la

pieza de prensa

escoria con la <

brocha N\

Se lleva a el \ Se

almacén desmonta la

» pieza de la

fresadora

Resumen

Método Actual

Izq. Der.

Operaciones 4 12

Transportes 3 1

Esperas 7 1

Sostenimientos

Inspecciones = z

Totales 14 14

En el siguiente capitulo exponeml)s como se hace la programacion para la

elaboracion de la pieza en la fresadora.
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CAPITULO 1V
“Programacion aplicada a la fresadora de cnc dyna 4M”.

Un sistema de control numérico (CN) contiene las instrucciones necesarias para
realizar un maquinado a una maquina. El trabajo se lleva a cabo por medio de una
herramienta de corte (fresa) en forma automatica y precisa. El sistema se programa
facilmente para el trabajo a su alcance. Cuando se termina un trabajo, se introduce un
programa nuevo y el sistema realiza el nuevo maquinado, y asi sucesivamente.

Puesto que el control numérico es un sistema automatico mediante nimeros, se
utiliza para controlar la posicion relativa entre la pieza y la herramienta, asi como los
avances, RPM, el tipo de interpolacion, etc.

Los controles numéricos por computadora (CNC) son controlados por
dispositivos electromecanicos, y el software dirige el control. Un CNC tiene una
unidad central de proceso (CPU), que realiza los procesos aritméticos y logicos, y las
funciones requeridas por el control. El CNC también tiene una memoria en la cual
almacena un programa ejecutivo (software) que dirige el CPU para llevar a cabo las
funciones de control. El software ofrece numerosas ventajas al CNC, pudiéndose
actualizar revisar y editar los programas almacenados en la memoria con mas
facilidad. El propoésito de cualquier sistema de Control Numérico es incrementar la
produccién a bajo costo, sin disminuir la precision y aumentar la calidad. La
mecanizacion de una sola pieza es posible y factible por naturaleza del sistema de
control. Los programas requeridos se pueden memorizar directamente a la maquina
por medio de su panel de control; el programa se puede editar para corregir errores, o
cuando sea necesario efectuar cualquier cambio en el mismo.

El costo de los dispositivos es considerablemente menor en el caso del CN que en
el maqumado convencional. La precision del CN elimina la necesidad de dispositivos
costosos, al contar con ejes de referencia (X, Y, Z), y teniendo la mesa de la maquina como
plano de referencia vertical (plano X-Y), la precision del posicionamiento en el CN es de +
0.001 mm. Los errores de un punto a otro no son acumulativos.

La precision del CN hace que se reduzcan los costos asociados con el alistamiento
y tiempo de operacion; la preparacion de la maquina se concreta al cambio de programa y a
la definicién tanto del nuevo punto de referencia como del juego de herramientas a utilizar.

Se debe tener en cuenta que el costo inicial de la maquinaria de control numérico
es elevado, pero se puede justificar con mayor produccion de alta calidad. Ahora bien,
como se ha mencionado, podemos controlar con gran precision y en menor tiempo el
maquinado de piezas Gnicas o de un volumen considerable de produccion de piezas iguales,
pero esto solo sera posible si se cuenta con la eleccion de un buen proceso, puesto que
una mala seleccion de éste puede originar tiempos excesivos de maquinado o,
simplemente, tener que repetir alguna pieza en su totalidad, ya sea por la falta de atencion
del operador, mala informacion de disefio o la elaboracion erronea del programa. Por lo
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tanto, para obtener una pieza maquinada o un lote de piezas iguales manufacturadas por
CN de alta calidad, a bajo costo y en menor tiempo posible, se requiere de lo siguiente:

e Contar con la informacion necesaria y suficiente plasmada en un dibujo de
definicién proporcionado por disefio.

e la eleccion del mejor proceso de maquinado, asi como de las herramientas
necesarias para la fabricacion deseada y de dispositivos de sujecion adecuados.

o Con base en el diseiio y al proceso elegido, desarrollar los programas necesarios.

e Que cada persona incluida en la fabricacion y maquinados a realizar sea
responsable de su trabajo, teniendo para ello una buena capacitacion.

El lenguaje de programacion que trataremos es el DYNA 4M, utilizado en
fresadoras con control numeérico, asi como el lenguaje G/M (ISO)Y DYNA, aplicable
a este tipo de control, debido a que puede operar en ambos formatos modificando un
parametro de maquina. Es necesario aclarar que los ejemplos que se desarrollan estan
disefiados a partir de fresadoras CNC con cambio manual de herramientas. La
programacion con sistemas de control 4M, es un método sencillo para elaborar programas
de mecanizado, estos controles numéricos (CN) estan disefiados para que el programador
introduzca directamente su programa en el control, por esta razon se llama TNC (Tipp-NC),
esto implica que la secuencia de mtroduccion de un programa se realiza con los comandos
correspondientes (teclas del control), y después el TNC despliega en la pantalla una serie de
iconos preguntando los datos que definen al proceso. Estos controles también pueden
programarse externamente a partir del sistema DNC (RS-232 interno y externo) segun
normas DIN/ISO.

IV.1.- Definicion de control numérico

Existen diversas definiciones de lo que es un control numérico (CN) entre las
que se pueden citar las siguientes:

» Es todo dispositivo capaz de dirigir posicionamientos de un 6rgano mecanico
movil, en el que las drdenes relativas a los desplazamientos del mévil son
elaboradas a partir de las instrucciones codificadas en un programa.

« Es todo dispositivo que realiza un mando mediante numeros, haciendo que las
maquinas desarrolien su trabajo automaticamente mediante la introduccion en
su memoria de un programa en el que se definen las operaciones a realizar por
medto de combinaciones de letras y nimeros.

« Son sistemas que, en base a una serie de instrucciones codificadas (programa),
gobierna todas las acciones de una maquina o mecanismo al que le ha sido
aplicado haciendo que este desarrolle una secuencia de operaciones y
movimientos en el orden previamente establecido por el programador.
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Quiza la definicién mas clara en lo que se refiere al CN aplicado a las
maquinas-herramienta sea la siguiente:

“Sistema que aplicado a una maquina-herramienta automatiza y controla todas las
acciones de las mismas, entre las que se encuentran:

Los movimientos de los carros y el cabezal,

El valor y el sentido de las velocidades de avance y de corte,

Los cambios de herramientas y de piezas a mecanizar,

Las condiciones de funcionamiento de la maquina (bloqueos, refrigerantes,

lubricacion, etc.),

e El estado del funcionamiento de la maquina (averias, funcionamiento
defectuoso, etc.),

e La coordinacion y el control de las propias acciones del CN (flujos de

informacion, sintaxis, de programacion, diagnostico de su funcionamiento,

comunicacion con otros dispositivos, etc.).”

De todo ello se deduce que los elementos basicos de un sistema de control
numérico somn, con caracter general (ver Figura IV.1).

'
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Figura IV.1.- Sistema de Control Numérico.

El programa, que contiene la informacion precisa para que se desarrollen estas
tareas. El programa se escribe en un lenguaje especial (codigo) compuesto por letras y
numeros y se graba en un soporte fisico (cinta magnética, disquete, etc.) o se envia
directamente al control via RS-232.

El control numérico (CN), que debe interpretar las instrucciones contenidas en
el programa, convertirlas en seflales que acciones los dispositivos de las maquinas y
comprobar su resultado.
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El equipo de procesado es el componente que realiza el trabajo util, y lo forman
la mesa de trabajo, las maquinas-herramienta asi como los motores y controles para
moverlas.

El control numérico puede aplicarse a una gran variedad de maquinas, entre las
que podemos citar:

Tornos,

Fresadoras,

Centros de mecanizado,
Taladradoras,

Punteadoras,

< Mandrinadoras,

< Rectificadoras,

< Punzonadoras,

< Dobladoras,

+» Plegadoras,

% Prensas,

% Cizallas,

% Maquinas de electroerosion,

% Maquinas de soldar,

% Maquinas de oxicorte,

% Maquinas de corte por laser, plasma, chorro de agua, etc.,
s “Plotters” o graficadores,

¢ Magquinas de bobina,

% Maquinas de medir por coordenadas,
% Robots y manipuladores,

o, &,
DO
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IV.2.- Clasificacion del control numérico segin la tecnologia de control

Si atendemos a la clasificacion segun la forma fisica de realizar el control
encontramos los siguientes tipos de CN:

» Control Numérico (CN)
» Control Numérico Computarizado (CNC)
» Control Numérico Adaptativo (CNA)

Control Numérico (CN).

La denominacion de Control Numérico (CN) se utiliza para designar aquellos
controles donde cada una de las funciones que realiza el control es implementada por
un circuito electronico especifico unicamente destinado a este fin, realizandose la
interconexion entre ellos con logica cableada.
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Sus caracteristicas principales son las de trabajar sin memoria, con una cinta
perforada como medio de introduccion del programa que se ejecuta de forma
secuencial. Los armarios de control son de gran volumen y dificil mantenimiento.

Control Numérico Computarizado (CNC).

El tipo de controles basados en circuitos especificos y logica cableada (CN) ha
caido en desuso con la aparicién de los Controles Numéricos Computarizados (CNC),
basados en el uso de uno o varios microprocesadores que sustituyen a los circuitos de
16gica cableada de los sistemas CN, poco fiables y de gran tamafio.

Los CNC incluyen una memoria interna de semiconductores que permite el
almacenamiento del programa pieza, de los datos de la maquina y de las
compensaciones de las herramientas. Por otra parte, incorporan un teclado que facilita
la comunicacion y el grado de interactividad con el operario y permiten la ruptura de la
secuencia de los programas, la incorporacién de subrutinas, los saltos condicionales y
la programacion paramétrica. De esta forma, se facilita una programacién mas
estructurada y facil de aprender. Por otra parte, se trata de equipos compactos con
circuitos integrados, lo que aumenta el grado de fiabilidad del control y permite su
instalacion en espacios reducidos y con un nivel de ruido elevado.

Actualmente, todos los controles que se fabrican son del tipo de CNC,
quedando reservado el término CN para una referencia genérica sobre la tecnologia, de
tal forma que se utiliza la denominacion CN (Control Numérico) para hacer referencia
a todas las maquinas de control numérico, tengan o no computador.

Control Numérico Adaptativo (CNA).

El Control Numérico Adaptativo (CNA) es la tendencia actual de los controles.
En ellos el controlador detecta las caracteristicas del mecanizado que esta realizando y
en funcion de ellas optimiza las velocidades de corte y los avances; en otras palabras,
adapta las condiciones teodricas o programadas de mecanizado a las caracteristicas
reales del mismo. Para ello, hace uso de los sistemas sensoriales de fuerza y
deformacion en la herramienta, par, temperatura de corte, vibraciones, potencia, etc.

Las razones de la introducciéon del CNA residen en la variacion de las
condiciones de corte durante el mecanizado por varios motivos:

¢ Geometria variable de la seccion de corte (profundidad y anchura) por la
complejidad de la superficie a mecanizar, tipico de las operaciones de
contorneo.

e Variaciones en la dureza y en la maquinabilidad de los materiales.

¢ Desgaste de las herramientas, incrementiandose el esfuerzo de corte.
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1V.3.- Ventajas y desventajas del uso del control numérico.

El uso de la tecnologia del CN aplicada a las maquinas-herramienta presenta

una serie de ventajas y desventajas que se pueden resumir como sigue:

a) Ventajas.

Entre las ventajas podemos enumerar las siguientes:

»

Y

A2\ 4

YV

Y VWV Y

v

Vf

Reduccioén de los tiempos de fabricacion, pues:

Los tiempos muertos se reducen al encadenarse de forma automatica los
movimientos, por la rapidez de los movimientos en vacio y por el control
automatico de las velocidades del cabezal.

Los tiempos de reglaje se ven reducidos al disminuir el numero de reglajes de
maquina y de pre-reglajes de herramienta hechos fuera de maquina.

Los tiempos de control y medida disminuyen debido a la elevada precision de
los mecanizados y a la reproduccion fiel de las cotas a partir de la primera
pieza.

Los tiempos de cambio de pieza también se reducen.

Los tiempos de espera entre maquinas bajan, al poder realizar sobre una misma
maquina mayor numero de operaciones que con las convencionales; esto se
relaciona con la disminucidn de la superficie ocupada de taller.

Se reduce el nimero de verificaciones entre operaciones.

Reducciéon del tamaiio del lote econdmico y, por lo tanto, del nivel de
almacenes.

Aumento de la flexibilidad de produccién expresada en términos de facil
adaptabilidad a la realizacion de distintos tipos de fabricados, respondiendo
agilmente a las necesidades del mercado.

Disminucion de rechazos de piezas, como consecuencia de la precision de las
maquinas.

Mayor duracion de las herramientas, debido a su mejor aprovechamiento.
Supresién de ciertas herramientas y disminucion del nimero de herramientas
de forma (ahorro de herramientas y utillaje); se utilizan herramientas mas
universales.

Supresién del trazado de piezas antes del mecanizado.

Ahorro de utillaje, al realizar en una misma maquina mayor nimero de
operaciones.

Posibilidad de realizar de manera economica piezas de geometria complicada.
Mejora de la gestion de la fabricacion (tiempos mas uniformes).

Mejora de la seguridad al reducirse el grado de interactividad maquina-operario
durante los procesos de mecanizado.

Menor numero de operarios y de menor calificacion, para manejo de las
maquinas.

Atraccion y motivacion del personal hacia las nuevas tecnologias.
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b) Desventajas.
Entre las desventajas podemos citar:

4+ Coste horario elevado por la importante inversion de adquisicion de una
MHCN, debido no sélo al precio de la MHCN sino al de los elementos
auxiliares. Ello obliga a asegurar un alto nivel de ocupacién de la maquina y la
puesta a varios turnos del equipo para conseguir una amortizacion razonable.

+ Necesidad de un personal mas cualificado en programacién y mantenimiento,
lo que se traduce en mayores costes en formacién y en salarios.

4 Alto coste del servicio postventa y de mantenimiento de los equipos en razén
de su mayor complejidad. Se estima que el coste de mantenimiento de una
MHCN es un 50% mas elevado que en las convencionales.

4+ Necesidad de un tiempo de adaptacién y de un cambio en la estructura
organizativa y de gestion de la fabricacion. No es facil adaptar a los empleados
a las nuevas técnicas exigidas por el CN.

4 Alto coste de inversion, adquisicion, mantenimiento y reposicion de
herramientas.

IV.4.- Caracteristicas de las Maquinas-Herramienta de Control Numérico
(MHCN)

Las condiciones de funcionamiento de las maquinas de CN y sus
requerimientos de precision y fiabilidad obligan a una tecnologia de fabricacién
distinta a la empleada para las maquinas convencionales. Los puntos mas importantes
en los que hay que fijar la atencion son los siguientes:

4+ Mecanismos de posicionamiento.

4 Sistemas de medida.

¢ Disefio de maquinas.

+ Sistemas de cambio de herramientas y piezas.

IV.4.1.- Mecanismos de posicionamiento

Los mecanismos de posicionamiento tienen como objeto conducir los
dispositivos moviles (carros, husillos, etc.) automaticamente a una posicion
determinada segiin una trayectoria especificada con unas condiciones adecuadas de
precision, velocidad y aceleracion.

Los componentes basicos de los mecanismos de posicionamiento son los
accionadores y el propio sistema de control de posicionamiento.

Por accionadores se entienden aquellos dispositivos que permiten realizar algin

movimiento (motores, valvulas, etc.), incluyendo todos los dispositivos asociados de
regulacion y amplificacién de la sefial de mando.
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El control de posicionamiento de una maquina-herramienta de CN puede realizarse
mediante el uso de dos sistemas de servomecanismos de posicionado:

4 Sistema de bucle cerrado.
4 Sistema de bucle abierto.

Sistema de bucle cerrado.

En este tipo de servomecanismos, las ordenes suministradas los motores
proceden de las informaciones enviadas por la unidad de calculo del CN y de los datos
suministrados por el sistema de medida de la posicion real (captador de posicion) y de
la velocidad real (captador de velocidad) montado sobre la maquina.

El principio de los servomecanismos de posicion en bucle cerrado consiste en
comparar en todo momento la posicion del mévil con Ja orden dada. La sefial enviada
al accionador es funcion de la relacion entre la posicion y la orden.

Usualmente se utilizan dos bucles de retorno de informacion, uno para el
control de posicion y otro para el control de la velocidad de desplazamiento del movil,
debido a que antes de llegar a la cota deseada se disminuye la velocidad para alcanzar
el posicionado correcto.

Para la mayoria de los accionamientos de las MHCN con control de
posicionamiento en bucle cerrado se utilizan motores de corriente continua de iman
permanente y de baja inercia debido a su funcionamiento flexible, con aceleraciones
rapidas y regulaciones de velocidad proporcionales a la tension. La tendencia actual,
sin embargo, es hacia la incorporacion de motores de corriente alterna a los sistemas
de accionamiento por sus mejores prestaciones y menor mantenimiento.

Sistema de bucle abierto.

En este tipo de sistemas se elimina el retorno de la informacion de posicion y
velocidad del mowil.

Se utilizan forzosamente motores paso a paso para el movimiento de los ejes,
debido a que un motor de este tipo tiene un rotor que efectiia una rotacion de un angulo
determinado cada vez que recibe un impulso eléctrico.

El motor paso a paso permite el control de desplazamientos y de velocidades de
manera muy simple. Se alimenta con trenes de impulsos eléctricos cuyo namero tiene
relacion con la posicion que se desea alcanzar, y su cadencia (nimero de impulsos por
unidad de tiempo) establece la velocidad de giro.

Este tipo de sistemas se utiliza en general para aquellas maquinas en las que no

es necesario controlar en todo momento la velocidad del avance y la posicion de la
herramienta como es el caso de punteadoras, taladradoras, plegadoras, etc.
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Los inconvenientes principales que presentan este tipo de motores son:

e La posible pérdida de pasos en el desplazamiento por un esfuerzo elevado en el
eje del motor, lo que conduce a un error de posicion.

¢ Limitaciones de potencia y par intrinsecas a las caracteristicas del motor.

e Debido a su avance por impulsos producen un peor acabado de las piezas a
mecanizar.

La ventaja principal que tiene es su bajo coste.
I1V.4.2.- Sistemas de medida

Los sistemas de medida de posicion y velocidad son la base para los CN que
utilizan un sistema de posicionamiento de bucle cerrado. También existen maquinas
que incorporan sistemas de medida de herramientas y piezas.

Para la medida de los desplazamientos y velocidades se utilizan los captores.

Un captador de posicion mide una magnitud geométrica, transformandola en
una sefial eléctrica capaz de ser analizada por el equipo de control.

Existen diversas maneras de clasificar los captores de posicion en funcion de
los siguientes conceptos:

+ Naturaleza de la informacion proporcionada: analégicos o digitales.

4 Relacion entre las magnitudes mecanica y eléctrica: absolutos o incrementales.
4+ Emplazamiento del captador sobre la cadena cinematica: directos o indirectos.
4 Forma fisica del captador: lineal o rotativo.

Los analdgicos proporcionan informacién de la medida con magnitudes
continuas como tensiones o fases eléctricas. En cambio los digitales facilitan un
numero finito de valores de posicion de forma digital.

Los captadores absolutos dan una seifial ligada univocamente al valor medido,
para lo cual a lo largo del desplazamiento se identifican una serie de posiciones
mediante un cédigo correspondiente a cada posicion que representa la medida de la
misma respecto a un origen fijo. Los incrementales o relativos emiten una sefial o
impulso para cada desplazamiento elemental, calculando el sistema de control el
desplazamiento en funcién del nimero de impulsos recibidos.

Los captadores directos miden la posicion sobre el mismo desplazamiento que
se desea medir, sin ningun elemento mecanico intermedio. Los indirectos miden el
desplazamiento del moévil a través del de algin elemento intermedio de la cadena
cinematica de accionamiento del mismo.
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Los captadores lineales basan su principio de funcionamiento en el
desplazamiento lineal relativo de dos elementos. Los rotativos miden desplazamientos
de rotacion.

Las clasificaciones anteriores se han hecho en base a la forma de medir, pero
también pueden clasificarse los captadores atendiendo a la técnica que utilizan para la
medicioén, es decir, segin el fenomeno fisico en el que se basan:

& Induccion.
+ Fotoeléctricos.
+ Opto eléctricos.

Aunque existe una amplia variedad de captadores, los mas utilizados en MHCN
en la practica son los tipo “resolver” (captador analogico, absoluto, rotativo,
normalmente indirecto y basado en la induccion electromagnética) y el “Inductivo”
(captador analégico, absoluto, lineal, directo y también basado en la induccion
electromagnética).

Las caracteristicas principales de un captador de posicion se pueden resumir en
las siguientes:

Campo de medida.

Poder de resolucion.

Precision.

Precision de repeticion.
Sensibilidad.

Rudo.

Velocidad maxima de deteccidn.

kR SR SRR

IV.4.3.- Diseiio de las MHCN

En principio un Control Numérico se puede adaptar a cualquier tipo de
maquina- herramienta convencional, tanto de arranque de viruta como de trazado y
deformacion. Sin embargo, las caracteristicas de precision y de fiabilidad exigidas en
estas maquinas en condiciones duras de utilizacion hacen que sea necesario de
modificar las caracteristicas de disefio de las maquinas.

Estructuralmente, las Maquinas-Herramienta de Control Numérico (MHCN)
son maquinas mas rigidas y con menos vibraciones que las convencionales, gracias al
uso de bastidores de chapa soldada y de hormigon (sustituyendo a la clasica fundicion)
y de construccion modular, como podemos observar en la siguiente figura.
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Figura 1V 2.- Fresadora de CNC DYNA 4M.

En el disefio de su cadena cinematica se busca disminuir los juegos,
rozamientos, vibraciones e inercias de las masas moviles para mejorar las
caracteristicas de precision y de repetitibilidad del posicionado de la herramienta,
aumentando la rigidez de las guias y utilizando materiales con bajo coeficiente de
friccion o sistemas hidrostaticos de rodadura, husillos a bolas, etc.

Asimismo, se ha mejorado la estabilidad y la uniformidad térmica de las
maquinas mediante sistemas de refrigeracion de herramienta, pieza y maquina, ademas
de incluir sistemas de evacuacion de viruta.

iy = e

¥

Figura IV.3.- Sistema de refrigeracion para fresadora d¢e CNC DYNA 4M.
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1V.4.4.- Sistemas de cambio de herramientas y piezas

En la linea de proporcionar a la maquina el mayor grado de automatismo, se
hace necesario incluir algin sistema que permita reducir al minimo los tiempos en los
que no estd mecanizado. Entre los sistemas utilizados se encuentran los de cambio
automatico de herramientas y de piezas.

Cambio de herramienta.

Los cambiadores automaticos de herramientas permiten reducir al minimo los
tiempos de cambio de utiles evitando el proceso de reglaje en el cambio y permitiendo
realizar distintos tipos de piezas con una preparacion minima de la maquina.

Basicamente, hay dos tipos de sistemas de cambio de herramientas:

e Torreta giratona.
e Almacén de herramientas.

El primero es utilizado normalmente en tornos y taladros, pudiendo contener
hasta 12 herramientas entre las que se pueden encontrar ttiles motorizados para
realizar taladros y operaciones de fresado, convirtiendo al torno en un centro de
torneado.

Girando la torreta se situa la herramienta en posicion de trabajo, siendo el
tiempo de cambio de la herramienta del orden de un segundo. La identificacion de la
herramienta se hace en base a la posicion que ocupa dentro de la torreta, por lo que
esta debe ser tenida en cuenta cuando se carga la torreta.

El almacén de herramientas se utiliza para aquellas maquinas que precisan un
elevado mimero de utiles para realizar un trabajo (caso tipico de los centros de
mecanizado). Fisicamente se trata de almacenes de tambor o de cadena con un
manipulador asociado que se encarga de trasladar la herramienta desde el almacén
hasta el husillo de trabajo. En este caso, se suelen utilizar sistemas de identificacion
que consisten de disponer de un codigo sobre la herramienta y un procedimiento de la
lectura de este codigo. Algunos codigos utilizados son los de anillos montados en el
mango del util que presionan una fila de interruptores reproduciendo un codigo binario
o el basado en capsulas magnéticas incorporadas sobre la propia herramienta.

Cambio de piezas.

El cambio automatico de piezas es otro sistema que han incorporado algunas
MHCN para reducir los tiempos de carga y descarga de la pieza.
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Existe una amplia variedad de sistemas entre los que se puede citar:
Robots y manipuladores.

Alimentadores automaticos.
e Sistemas de cambio de pallets.

Sistemas de control.

La arquitectura del sistema de control de un Control Numérico comprende los
siguientes elementos:

4 Unidad de entrada-salida de datos.

4 Unidades de memoria fija (ROM) y volatil (RAM)
+ Uno o varios microprocesadores.

+ Visualizador de datos.

4 Unidad de enlace con la maquina.

a) Unidad de entrada-salida de datos.

La entrada y salida de datos en los equipos CN se puede realizar de varias
formas:

+ Por cinta perforada (ya obsoleto)

4 Por panel de control.

4+ Por cintas magnéticas (tipo casete), ya en desuso y sustituidas por disquetes
informaticos.

4+ Por comunicacion con un ordenador externo.

1.- Por cinta perforada.

El material de cinta perforada empleado puede ser papel, plastico o cinta
“Mylar” bonificada con plastico; corrientemente se emplea la cinta de papel.

La informacion se halla contenida en la cinta perforada en forma de agujeros,
que estan dispuestos en canales e hileras transversales, tal como se muestra a
continuacion.

Figura 1V 4.- Cinta perforada.
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El ancho de la cinta estda dividido en 9 areas, de las cuales 8 se denominan
“pistas”, y la novena pista de agujeros de transporte; 5 pistas de datos se hallan a un
lado de esta pista de transporte, y otras 3 en el otro. Los agujeros se perforan
exactamente en las lineas centrales de los canales de la cinta perforada.

La cinta perforada estd subdividida en su longitud en areas cuyas lineas
centrales de denominan “Hileras transversales”. La separacion de estas hileras es de
2.54 mm (0.11n). Cada hilera transversal contiene 8 pistas. Los agujeros se perforan en
diversas pistas de una hilera transversal. El lector de la cinta perforada lee una hilera
transversal de datos de un golpe, por lo cual se denomina también ‘“signo”. La
codificacion para los agujeros corresponden bien a la norma EIA RS-244 o bien a la

RS-358. Estas normas son conocidas en el ambito europeo generalmente como norma
EIA y norma ISO.

fomo-mn
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el TTlel-teT T

Figura IV.5.- Cédigos ISO y EIA para cinta perforada de CN.

2 .-Panel de control.

La aparicion del CNC ha hecho posible la introduccion de datos de una manera
mas comoda mediante el uso de otros periféricos conectados al CN. Uno de ellos es el
panel de control que han incorporado la mayor parte de los CN modernos.

Este panel de control lleva incorporado un teclado y una serie de pulsadores y
selectores que abarcan todas las informaciones codificadas necesarias para la
programacion.

Este panel se emplea para realizar modificaciones sobre los programas
introducidos previamente en la memoria, para programar a pie de maquina y para
controlar y verificar el funcionamiento de la maquina-herramienta.

Bésicamente, en la programacion a pie de maquina se trata de introducir el
programa a través de un teclado funcional incorporado en el equipo o conectado al
mismo de modo que su uso puede ser compartido por varios CN.

El inconveniente que presenta la programacion a pie de maquina es que se consume
tiempo maquina en el tecleo (entre 20 y 30 minutos) y que se suelen producir errores.
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Figura IV.6.- Programacion manual en la fresadora DYNA 4M.

La interaccion que permite el uso de teclado del panel de control permite la
facil correccion de programas, la introduccion de correctores de herramientas, su uso
en trabajos normalmente reservados a maquinas convencionales con alto grado de
interactividad hombre-maquina (matriceria) y el control total de la maquina desde un
puesto centralizado.

Como inconvenientes principales de la programaciéon a pie de maquina se
encuentran el que todavia debe disponerse en documentos de papel con el programa,
en un ambiente de taller poco propicio para su manejo y la limitaciéon de memoria de
los CN, que requiere la carga y descarga de programas en produccion de seis cortas,
por saturacion de su capacidad de almacenamiento.

3.- Cintas magnéticas.

La solucién a una parte de los inconvenientes que presenta la introduccion de
datos via teclado o por cinta perforada viene de la mano de uso de periféricos de cinta
magnética (tipo cassette), con una alta capacidad de almacenamiento de programas en
un volumen reducido y con alta transportabilidad.

El lector-grabador de cinta se conecta al CN mediante un cable (usualmente
RS-232C V24), pudiendo cargar y descargar los programas en ellos almacenados o que
piensan ser usados. Con ello se evita la repeticion de una tarea engorrosa y poco fiable,
como es la del tecleo sobre el propio CN, y la saturacion de la memoria con programas
de mecanizado de piezas que no son lo suficiente repetitivas como para tenerlos
permanentemente.
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4.- Comunicacion con ordenador externo.

Basicamente consiste en la transmision y repeticion de programas entre un
ordenador externo y el Control Numérico de una o varias maquinas-herramienta. La
comunicacion se realiza a través de un cable de conexién usando, normalmente, la
norma RS-232C, de modo que el desarrollo y almacenamiento de los programas se
efectua utilizando los recursos del ordenador mas apto que los del CN.

Este tipo de técnica conocida con el nombre de Control Numérico Directo
(CND o DNC en inglés) permite no solo la carga y descarga de programas de una
manera mucho mas rapida y fiable que los métodos anteriores, sino que, ademas
permite la gestion de las MHCN desde un puesto no situado en taller, para realizar
labores de gestion y de control de datos de produccion de varias maquinas.

La edicion y correccion de programas en un teclado mas ergondémico que el del
CN y la conexion de sistemas de disefio y generacion automatica de programas de
mecanizado (CAD/CAM).

El impacto que provoca el uso de ordenadores externos a la propia maquina ha
sido un paso fundamental hacia la fabrica del futuro, con el objeto de conseguir una
planificacion de la fabricacion automatizada.

Figura IV.7.- Sistema de comunicacion de la fresadora DYNA 4M (RS-232C y
Disquete).
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a) Umdades de memoria fija (ROM) y volatil (RAM).

La wunidad de memoria fija o ROM (Ready Only Memory, memoria de solo
lectura) incluida en los CN, tiene como funcién almacenar los instrucciones, funciones
y subprogramas registrados por el fabricante y que no deben ser modificados para el
uso de Ia maquina. Como su nombre indica, es una memoria de datos que so6lo puede
leerse y no modificarse por el usuario o por la maquina.

La tecnologia usada es la de transistores MOS (Metal-Oxide-Semiconductor) y
permite conservar los datos durante un tiempo muy superior al de la vida de la
maquina.

La memoria voldtii o RAM (Random Acces Memory, memoria de acceso
aleator10) se puede leer y escribir, y por lo tanto, posee la capacidad de ser modificada
por el usuario. En ella se registran los programas de usuario y es utilizada internamente
por el control.

La capacidad de las memorias RAM o el almacenamiento de programas es muy
variable dependiendo del fabricante, existiendo memorias de 8 Kb hasta memorias de
varios miles de Kb e incluso mas.

Lo normal es una memoria de 32 Kb, puesto que, aunque la mayor parte de los
CN permiten su ampliacion, la capacidad de trabajar en DNC en modo infinito (el
ordenador envia el programa por bloques manejables por la memoria del CN) de
muchos controladores evita el problema de las limitaciones de capacidad de memoria.

b) Microprocesadores.

El microprocesaro o Unidad Central de Proceso (CPU) es el encargado del
control de los elementos que componen la maquina en funcién del programa que
ejecuta. Basicamente, accede a las instrucciones del programa, las decodifica y ejecuta
las acciones especificadas.

Existen microprocesadores de 8, 16 y hasta 32 bits, en funcion del grado de
complejidad y de la rapidez requerida. Una instruccion completa puede codificarse
mediante 1, 2 y 3 bytes.

Entre sus funciones estan también las de calcular todas las operaciones
aritmético-l6gicas que precise, de lo cual se encarga la u Unidad Aritmético Logica
(ALU).

Existen CN que disponen de varios microprocesadores, cada uno de los cuales
se encarga de una funcion especifica y que trabaja de una forma coordinada.
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¢) Visualizadores de datos.

Son monitores que permiten que el operador controle la marcha de
programacion o del proceso de mecanizado, ademas de conocer el estado de la
maquina a través de los mensajes que aparecen en €l mismo.

Actualmente, casi todos los visualizadores de datos son monitores de video
TRC (Tubo de Rayos Catodicos) o de pantallas de cristal liquido LCD similares a la de
numerosos ordenadores, permitiendo incluso la posibilidad de generar imégenes en
color y graficos.

e)_Unidad de enlace con la maquina.

El CN esta enlazado con la maquina-herramienta a través de los érganos de
mando y control sobre los motores que accionan los organos moviles (husillos de los
carros y mesas) para que su movimiento se ajuste a lo programado.

Otro tipo de enlaces son los que se establecen con el armario eléctrico de la
maquina-herramienta para controlar la velocidad del husillo, el cambio de herramienta
y otras funciones como la marcha-parada, la conexién del refrigerante, etc.

IV.5.- Programacion de la fresadora de CNC DYNA 4M

De todos los factores que concurren a la utilizacion eficaz y rentable de las
maquinas con control numérico, la programacion es uno de las mas importantes, pero
es también aquel cuya complejidad real es la peor comprendida, es uno de los temores
del control numérico. La palabra programacién ha
evocado a menudo la palabra computadora, que tiene del programador una idea que
no corresponde a la realidad.

En efecto, la programacion no es mas que la codificacion de un modo operativo
y riguroso en sus menores detalles. El programador debera poseer, en primer lugar,
conocimiento profundo de la tecnologia del maquinado complementado con el
conocimiento de la codificacion, bajo la cual las informaciones deben ser sometidas al
equipo de control numérico. La programacion corresponde, pues, dos fases:

¢ Elestablecimiento de un modo operativo detallado.

¢ Su trascripcion, ya bajo una forma directa asimilable por el equipo de control, o
ya en lenguaje de una computadora para hacer el programa de fabricacién. En
el pnmer caso se habla de programacion manual; en el segundo de
programacion asistida o automatica.

Las técnicas de programacion estan en constante evolucion, sobre todo desde la

aparicion de las mini computadoras y microcomputadoras que dia con dia facilitan la
tarea de la programacion.
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IV.6.- Comunicacion de Instrucciones a las Maquinas de CNC

De la misma manera que al utilizar maquinas herramienta convencionales
resulta necesario el ajuste y preparacion de las mismas, como pueden ser la
preparacion del utillaje necesario, el seleccionar y ajustar las herramientas mas
adecuadas para el trabajo a realizar, asi como la puesta a punto de la maquina,
valiéndonos para ello del armario de control.

Para resolver este problema se han inventado diversos lenguajes alfanuméricos
(letras, nameros y signos) accesibles al hombre e interpretables por las maquinas por
medio de sus controles computarizados. Estos lenguajes poseen su propia sintaxis
codificada y se les llama lenguajes de programacion.

La informaciéon geométrica es la que contiene los datos referentes a las
superficies de referencia, origen de los movimientos, desplazamientos por recorrer,
etc.

La informacion tecnologica describe los datos referentes a las condiciones de
maquinado, los materiales, el modo de funcionamiento de la maquina, etc. Es decir, la
informacién tecnologica es toda aquella que no tiene que ver con la geometria de la
pieza.

Antes de entrar en mas detalle de lo que es la programacion y para tener idea
mas clara de lo dicho anteriormente, representamos en la siguiente figura un programa
tipico de control numérico indicando el nombre de cada columna y el tipo de
informacion que corresponde.

Numern ae secuena

[ Funcion preparatac 3

i T T
I N0 | Goo | Xz v.2 | Frse | sion ] LMo |
| N20 GO 21 i mea
N30 Ga1 ¥22 I i
N40 GOt .22 2105
NSO | GO2 x25 Y25 30 ;0 Ftoo
N60 GOt X.a |
N70 | GO3 X35 v3 '
N8O | G40 x.2 v.2 ] ! [
| | i
| |
‘ i | M0 ‘r
i f
o TAacKan | tnfarmacn i
informacsn geometnca | tecnolsged i
de
L___movimienie i e _

Dwecaones de ‘
aespiazamento H |
Centros de circunterencia i ‘

Velocdaa de avance de rabapd
Velockdao de giro aed caberai
FunQon ge heFamanta
Funcon mscelanes

|
|

Figura IV.8.- Programa tipico de control numérico.
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Como se indico al principio del presente trabajo, para la realizacion del
programa del CN, el programador debe conocer en toda su dimension tanto la maquina
y sus accesorios como las caracteristicas de la pieza, esto es:

e La capacidad y caracteristica de la maquina herramienta con CN, potencia,
velocidades y esfuerzos admisibles.

e Las caracteristicas del control numérico: tipo de control, nimero de ejes,
formato del bloque, lista de funciones codificadas, etc.

¢ Elplano de la pieza, tamafio del lote y numero de piezas.

e El dimensionado de la pieza antes de su montaje de la maquina herramienta
con CN.

e Los maquinados por realizar en la maquina.
La situacion de los puntos y superficies de referencia.
Los tipos de herramientas disponibles en el taller para la maquina con CN, asi
como las coordenadas de su utilizaciéon y dimensiones.

A partir de toda esta informacion se deben seguir los siguientes pasos:

1.- Definir el orden cronologico de las fases de operacion elaborando un croquis con
la situacién de los puntos y superficies de trabajo.

En general y con el objeto de reducir el tiempo de la operacion, se intenta
minimizar de forma aproximada:

e El numero de trayectorias de la herramienta.
e Lalongitud de esas trayectorias.
e Numero de pasadas de la herramienta sobre la pieza, etc.

2.- Determinar las herramientas y utillaje necesario asi como sus condiciones de
trabajo. Para ello, el programador suele disponer de un fichero numerado con las
caracteristicas geométricas y de uso de cada una de las herramientas.

En la hoja de instrucciones se apuntan los codigos de cada una de las
herramientas elegidas indicando su tipo y caracteristicas, asi como la numeracion
asignada para el programa.

3.- Realizar los codigos necesarios para la definicion de las trayectorias de las
herramientas calculando las coordenadas de los puntos de trabajo, las cuales se indican
en el croquis realizado en la primera fase.

En el caso de que la pieza necesite mas de un programa, como sucede cuando

son necesarios distintos montajes, las cuotas calculadas se escriben unicamente en el
croquis correspondiente a cada programa.
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4 - Escritura del programa de acuerdo con las caracteristicas del control numérico y de
la maquina herramienta, por lo que se procede a escribir, seglin un convenio de signos
y cédigo determinado, la operacion que debe realizar la maquina.

Es frecuente que, a fin de evitar errores en la programacion, ésta se realice en
una hoja comiin 0 en una hoja impresa especial, llamada hoja de programacion.

IV.7.- Fundamentos de Programacién

En la actualidad han aumentado los fabricantes de controles numéricos, y por lo
tanto, cada fabricante utiliza diversos codigos de fabricacion, estos codigos podran
variar de un control a otro encontrandose, por lo general, muchas similitudes.

Es importante tomar en cuenta que cada fabricante de controles numéricos
disefia sus controles para usos y aplicacion de codigos especificos, esto quiere decir
que no todos los controles aceptan los mismos cédigos de programacion. A manera de
gjemplo mencionaremos algunas marcas de fabricantes: Control General Electric,
Control Fanuc, Control Anilam, Control Mazatrol, Control Siemens, Control Milacron,
Control Denford, etc.

IV.8.-Estructura o configuracion del programa

En primer lugar diremos que en la actualidad se fabrican dos tipos de controles,
uno con pantalla de tubos de rayos catdodicos (TRC) y otro con pantalla de
exhibiciones. Asi, la estructura o configuracion del programa dependera del tipo de
control existiendo gran similitud entre ellos.

El control de CNC 4M, consiste en dos grupos basicos de la funcién. Son
MENU y MONIT. La seleccion entre los dos grupos se puede accionar la palanca por
la llave MENU/MONIT en la esquina derecha superior del panel del regulador
hiahlighting (alta iluminacién) del MENU o MONI en la esquina derecha mas baja y
que presiona la ENTRADA.

El disefio de las paginas es constante en el formato usado.  Segin lo
demostrado abajo, la pantalla se divide en 4 secciones. Son: Titulo del area, el area
principal, el area de mensaje, y el area de la llave de funcionamiento. El area del titulo
demuestra el nombre de la pagina actual el nombre actual del programa activo, y a
tiempo transcurrido puesto que el sistema fue accionado para arriba. El 4rea principal
exhibe los datos y los graficos relacionados con la operacion actual. El area de
mensaje proporciona indirectas de la operacion y mensajes de error actuales si ocurre
un error. La llave de funcionamiento exhibe el proposito de las llaves de
funcionamientos.
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Title Arez

Mamm Area Funciion
Kev
Area

Figura IV.9 - Diseifio de paginas de la fresadora de CNC DYNA 4M.
Estructura del programa elaborado en un control con pantalla de TRC:

1.- Numero de programa.

2.- Nombre del programa.

3.- Desarrollo del programa principal.

4.-Desarrollo de subprogramas o subrutinas (en caso necesario).

TABLA VI.1.- FORMATO DEL PROGRAMA
Caracteres De Direccion

Caracter Significado

A paralelo rotatorio adicional del eje y alrededor
del eje de X

B paralelo rotatorio adicional del eje y alrededor
delejede Y

C paralelo rotatorio adicional del eje y alrededor
delejede Z

D Nuamero compensado del radio de la
herramienta

Profundidad del corte para los ciclos
repetitivos multiples

E caracter de la macro del usuario
Designacion exacta del plomo del hilo de
rosca ‘

F Nivel de entrada
Designacion exacta del plomo del hilo de
rosca

G Funcién preparatoria

H numero de la compensacién de longitud de
herramienta

I coordenada X incremental del centro del
circulo o parametro del ciclo fijo

J coordinada Y incremental del centro del
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\ circulo |

K coordinada Z incremental del centro del
circulo o parametro del ciclo fijo }

L Numero de repeticiones i

M Funcion Miscelanea ’

N Nuamero de bloque o secuencia ‘

0 Numero de programa |

P Correccidn discontinua del radio de atil segun:
X !

Q Correccion discontinua del radio de util segun |
Y

R Correccion discontinua del radio de util segin |
4 i
Designacion de Radio de un ciclo de un arco l

S Velocidad de rotacién o de corte |

T Funcién de la herramienta i

U Eje adicional linear paralelo al eje X

Vv Eje adicional lineal paralelo al eje Y

w Eje adicional lineal paralelo al eje Z

X Coordenada X

Y Coordenada Y

Z Coordenada Z

Ademas debera contener:

5.- Determinacion de offsets y radios de herramienta.
6.- determinacion de los puntos de referencia sobre la pieza de trabajo que es
precisamente un punto de referencia que se eligio para el desarrollo del programa.

Para los controles con pantalla de exhibiciones el programa debera contener:

1.- Determinacion de offsets y radios de herramientas.
2.- Desarrollo del programa principal.
3.- Desarrollo de subprogramas o subrutinas (en caso necesario).

IV.9.-Numero de programa

Es aquel numero que sirve para diferenciar un programa de otro, es usado en
controles cuya capacidad pueda almacenar varios programas. En otros casos, cuando el
control no tiene capacidad de memoria para almacenar programas, es posible grabarlos
en un medio como casetes, cinta magnética, etc. En estos casos es importante el
numero de programa, ya que en un casete es posible almacenar varios programas que
pueden volver a cargarse a la memoria del control numérico seleccionando el numero

de programa requerido.
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El numero de programa se coloca siempre al inicio y segun el tipo de control
este nimero puede ser de 1 a 4 digitos o indicarse por medio de un bloque
alfanumérico de hasta 6 digitos antecedidos por un cédigo de identificacion.

IV.10.- Nombre del programa

Este nombre se da a los programas para distinguirlos uno de otros de manera
especifica.

Segun el control, el nombre del programa puede contener un bloque de hasta 20
caracteres alfanuméricos encerrados en paréntesis enseguida del numero del programa.

En algunos controles el numero y el nombre del programa se colocan en el
mismo paréntesis.

IV.11.- Programa principal

A excepcién de algunos controles como el Denford, que no utiliza
subprogramas, todos los demas programas se dividen en programa principal y
subprogramas. El programa principal es una secuencia de bloques de informacién
ordenados incluyendo los bloques de informacion para el llamado de una subrutina.
Cuando dentro del programa principal se llama a una subrutina, esta se ejecuta para,
inmediatamente, volver al programa principal.

El programa principal contendra generalmente:

¢ Numero de offsets de herramientas.

e Velocidades en revoluciones por minuto (RPM) del husillo para cada
herramienta.

Secuencia de operaciones a ejecutar por cada herramienta.

Comandos para el llamado de subrutina.

Parametros de corte para cada herramienta.

Comandos para ejecutar cambios de herramienta.

Comandos para encendido y apagado del husillo principal y refrigerante.
Comandos para cambio de pieza de trabajo, etc.
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IV.12.- Subprogramas o Subrutinas

A menudo en una pieza se requiere realizar las mismas operaciones varias
veces asi sean de taladrado, fresado o torneado. Para estos casos, los subprogramas
ahorran mucho tiempo de programacion, ya que es necesario hacer un subprograma
una sola vez |y unicamente {lamario y ejecutarlo dentro del programa principal cuando
asi lo requiera.

Los codigos para llamar a un subprograma son caracteristicos de cada
fabricante. En la siguiente tabla se muestran los codigos que diversos controles utilizan
para especificar un subprograma.

Como se ha repetido en varias ocasiones, a los subprogramas también se les conoce
como subrutinas, pero el procedimiento para su asignacion es el mismo segun sea el
control.

Una subrutina o subprograma puede tener a su vez otra subrutina integrada
formandose asi los niveles de subprogramas, que pueden ser de hasta 10 niveles segiin
la capacidad de memoria de control.

Observemos como se programan los niveles de las subrutinas en un control
Anilam.

Programa principal

01 TOOL 2001
02 Z-3.4671
30CALL 1

45 END
Subrutina nivel 1
50 SUBR 1

S8 CALL?2

.65 END
Subrutina nivel 2
70 SUBR 2

79 CALL3

91 END
Subrutina nivel 3
100 SUBR 3
.105 END
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I1V.13.- Numero de secuencias

A cada bloque de informacion se le asigna un nimero se secuencia, esto con la
finalidad de facilitar la precision y correccion del programa cuando asi se requiera.

Las subrutinas deben tener un namero de secuencia superior al tltimo bloque
del programa principal, no se le debe asignar un nimero de secuencia contenido en el

programa principal.

Controles como el Anilam, el General Electric y el Denford proporcionan
automaticamente un nimero de secuencia en €l momento de teclear un programa o
subprograma.

Otros controles como el Fanuc no proporciona el numero de secuencia, sin
embargo, es recomendable asignarlo para facilitar las futuras revisiones y
correcciones. El método mds comin para asignar nimeros de secuencia e€s en
progresiones de 10.

IV.14.- Puntos de referencia

Al usar las maquinas de CNC, cualquier localizacién de la herramienta es
controlada dentro del sistema coordinado. La exactitud de esta informacion posicional
es establecida por los puntos del especifico cero (puntos de referencia). El primer es
cero de la maquina, un punto fijo establecido por el fabricante que es la base para todas
las medidas coordinadas del sistema. En un torno tipico, ésta es generalmente la linea
de centro del husillo en el eje de X, la cara de la nariz del husillo para el eje de Z. Para
una maquina que muele, esta posicion estd a menudo en el final mas futuro del
recorrido en los tres ejes en las direcciones positivas. De vez en cuando, esta posicion
del eje de X esta en el centro del recorrido de la tabla.

Este punto cero de la maquina establece el sistema coordinado para la
operacion de la maquina y cominmente se llama Home Machine (la posicion casera).
Se encuentra arriba de la maquina, todos los ejes necesitan ser fijados a esta posicion
primero, al igual que en el caso de la fresadora de DYNA 4M. El punto cero de la
maquina identifica al regulador de la maquina donde se localiza el origen para cada
eje.

El manual del operador provisto de la maquina se debe consultar para
identificar donde esta esta localizacion y como esta correctamente el punto Home
Machine.

El segundo punto cero se puede situar dondequiera dentro del sobre del trabajo
de maquina y se llama pieza de trabajo que se utiliza como la base para los valores
coordinados programados usados para producir la pieza de trabajo. Es establecido
dentro del programa de pieza por un codigo especial y es dependiente en la maquina
punto cero. El codigo en el programa identifica los valores compensados de la
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localizacion al control de la maquina donde esta la distancia coordinada exacta de los
ejes de X, de Y y de Z de la pieza de trabajo en la relacion a la maquina cero. Todos
los datos dimensionales sobre la pieza seran establecidos exactamente fijando el objeto
cero. Una manera de mirar el objeto cero es como otro sistema coordinado dentro del
sistema de la coordenada de la maquina, establecido por la posicion casera.

Las compensaciones de la herramienta también se consideran ser puntos cero y
se compensan para con las compensaciones de la longitud y del diametro de la
herramienta. La herramienta que fija el punto para un torno tiene dos dimensiones; la
distancia en diametro de la extremidad de herramienta a la linea central de la torrecilla
de la herramienta, y la distancia de la cara de la torrecilla de la herramienta a la viruta
de la herramienta. La herramienta que fija el punto para el molino es la distancia de la
cara del husillo a la extremidad de herramienta, y la distancia de la extremidad de
herramienta a la linea central del husillo.

IV.15.- Relacién del medelo al CNC

El estdndar llamado ASME Y14.5-1994 establece un método para comunicar
valores dimensionales de la parte en una manera uniforme en el dibujo o el modelo de
la ingenieria. La informacion de dibujo sera traducida al sistema coordinado en la
orden para que los valores dimensionales y las caracteristicas de la parte sean
fabricados.

En el modelo, las caracteristicas del dato se identifican como primario(a),
secundario (b) y (c) terciario. Las dimensiones para el objeto se derivan de estas
caracteristicas del dato. En el dibujo, el punto donde la reunion de estas tres
caracteristicas del dato se llama el punto del origen o cero para la pieza. Cuando es
posible, este mismo punto se debe utilizar para el objeto cero. Esto permite el uso de
las dimensiones reales del modelo dentro del programa de pieza y da lugar a menudo a
pocos calculos. La mayoria de los dibujos son el usar desarrollado en el sistema
absoluto de la dimension basado en las dimensiones del dato derivadas del mismo
punto fijo (punto del origen o cero). De vez en cuando, algunas caracteristicas se
pueden dimensionar de la localizacion de otras caracteristicas. Un ejemplo de esto
pudo ser una fila de agujeros exactamente una mitad de una pulgada separada. Este
tipo de dimension se ilama relativo o incremental.

Nota: Un conocimiento cuidadoso de la lectura del modelo se requiere para los
resultados acertados usando el manual o el equipo del CNC.
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IV.16.- Maquina Cero

Cada maquina de CNC se asigna un punto fijo, que se refiere como la maquina
cero (0 maquina a casa). Para la mayoria de las maquinas, la maquina cero se define
como la posicion de la extremidad de los componentes principales de la maquina que
se orientan en un sistema coordinado dado. De la maquina cero, podemos determinar
los valores de las coordenadas que, alternadamente, determinan la posicion del punto
ordenado en un programa de CNC. Los censores electromecanicos llamados las
microcomputadores estan situados en las posiciones de la extremidad de se activan y
asi fijando la posicion casera, en la caja de maquinas que muelen, el husillo se fija con
respecto al eje de Z. La maquina cero del portador de herramienta en las fresadoras es
determinada realizada manualmente asi como con el uso del panel de control o
directamente en el programa, empleando una funcién de la maquina cero. Después de
dar vuelta a la energia de la maquina en ella se requiere para colocar los componentes
de la maquina en la maquina cero antes de progresar. De ese punto encendido, todos
los componentes de la maquina volverin siempre automaticamente a la misma
posicidn exacta cuando estan requeridos.

La maquina cero es con frecuencia la posicion en la cual los cambios de la
herramienta ocurren. Por lo tanto, si usted se prepone cambiar la herramienta antes de
una operacion dada, entonces la maquina se debe colocar en ia maquina cero para el
eje de Z en las maquinas verticales y el eje de Y en las maquinas horizontales.

La coordenada local son las posiciones cero temporales que se pueden fijar
para permitir el programar de flexibilidad. Pueden ser fijadas y ser canceladas segiin
lo deseado. Se fijan concerniente a los coordenadas actuales del trabajo. Se iran
despejando cuando un diverso trabajo compensado se llama a los extremos de un
programa. Los codigos son G52 y G92.

|
A -
< | T

1 | Worn Sxordinate rora

MAIhine 2ero
T Heme r2ference

Figura IV.10.- La relacion de casa, cero maquina, cero coordinado de trabajo y cero
local.
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IV.17.- Objeto Cero

Hasta ahora, para todos los componentes que viajaban principales de maquinas
numéricamente controladas, hemos asignado un eje orientado dentro del sistema
coordinado. Cualquier movimiento de los componentes de la maquina debe ser
descrito por los puntos, que determinan realmente la trayectoria que viaja de la
herramienta. Los cambios en la herramienta de la posicion se determinan con respecto
al punto de referencia inmovil de la maquina cero.

Para entender mejor este concepto, esta situacion se puede ilustrar con una
placa rectangular en la cual todas las coordenadas se describan en sus cuatro esquinas:

(P1, P2, P3, Py).

P, =X-15.0, Y-10.0
P, =X-15.0, Y-12.0
P;=X-20.0,Y-12.0
Ps=X-20.0, Y-10.0

Yi

Machine Zero

2000 -15 00 . s .
S O R

Py e ] 1000

3
P, " 200

Figura [V.11.- Objeto cero.

Todas las coordenadas programados del punto, que valores se determinan con
respecto a la maquina cero, se deben dar cada tiempo a consumir. Puede también
causar los errores debido al hecho de que todas las dimensiones dadas que determinan
los puntos no refieran siempre a ésos en el dibujo. Segun lo mencionado previamente,
para determinar los coordenadas para las cuatro esquinas de la parte rectangular
ilustrada, es necesario encontrar la distancia entre la maquina cero y un punto
especifico de la referencia. Entonces, todos los datos dimensionales restantes que se
utilizaran se toman del modelo.
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IV.18.- Cédigos de entrada o referencia

Son codigos que por lo general son usados antes de insertar un programa en el
control; estos cddigos sirven para cancelar algunos otros que hayan quedado en el
control y que pudieran ocasionar movimientos extraiios durante la ejecucion.

Algunos cddigos de referencia que deben de indicarsele al control para que
traduzca los valores del programa son: el sistema de unidades, es decir, si los valor
estan dados en el sistema decimal o sistema inglés (milimetros o pulgadas), las
unidades de avance programado (milimetros o pulgadas por minuto o por revolucion)
y el tipo de sistema sobre el cual se programara (absoluto o incremental).

Algunas unidades como las de los avances y el sistema de programacion
(absoluto o incremental) pueden ir variando durante el desarrollo del programa, mas es
recomendable indicar unidades al inicio del programa.

IV.19.- Programacion Absoluta e Incremental
Programacion Absoluta G90.

Es un sistema de programacion en el cual el conjunto de cotas de la pieza por
fabricar parte de un mismo origen, de aqui que todas las cotas partan de un punto de
referencia absoluto. La funcion preparatoria utilizada en este modo de programacion es
G90.

| i
cbt--0- 0
| i : \
e
Pie :
_Y_!_j$‘ ! ‘ : -
pe : !
— | ;
T .

Figura I1V.12 - Programacion absoluta.

Programacion incremental G91.
En este sistema de programacion las cotas de la pieza por fabricar se siguen una

después de la otra. La funcion preparatoria utilizada para este modo de programacion
es G91.
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Figura IV.13 .- Programacion incremental.

IV.20.- Sistema de ejes coordenados de maquina

Todas las maquinas herramienta tienen movimientos lineales y de rotacion; por
ejemplo, una fresadora vertical tiene tres movimientos lineales y un movimiento de
rotacion del husillo (siguiente figura). Para la programacion de una maquina con CN
es muy importante la identificacion exacta de estos movimientos.

Figura IV.14 - Sistema de ejes coordenados de maquina.

El sistema de coordenada rectangulares X, Y y Z hace posible establecer el
posicionamiento exacto de cualquier punto sobre un solo plano o en otro
tridimensional.

La localizaciéon de cualquier punto sobre una superficie plana puede
posicionarse exactamente en un sistema coordenado X, Y.
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Las palabras X, Y y Z se refieren a los movimientos coordinados de la maquina
herramienta para propésitos de posicionamiento y maquinado. En la figura A estan
localizadas dos unidades en el eje X positivo y dos unidades en el eje Y positivo; asi,
el punto A se localiza en la interseccion de estas dos lineas, es decir, X 2 Y 2. A las
lineas -X, +X y -Y, +Y se les llama ejes, y donde se interceptan se llama origen o
punto cero. Asi, todos los puntos pueden ser medidos a partir de este punto de origen,
como podemos ver en la siguiente figura.

Y

4

|2
[
i

— A
Ongen

BNl UG

Eex .
|
l
t
v
Y

Figura IV.15 - Establecimiento del origen o punto cero de un sistema de ejes X, Y.

Para que la informacién establecida en un sistema coordenado pueda ser
entendida correctamente por la unidad de control de la maquina es importante
considerar lo siguiente:

+ Movimiento de ejes.

Se deben especificar los ejes X, Y y Z. Cuando un movimiento requiera la
utilizacion de mas de un eje, programar primero el valor del eje X, después del eje
Y, y al dltimo el eje Z.

4 Direccion del movimiento.

La informacién debe indicar si los movimientos son positivos (+) o
negativos (-) a partir del punto de origen.

4 Dimensién del movimiento.

Esto usualmente es un nimero de siete digitos donde el punto decimal estd
colocado en el formato de cinta cuatro lugares a la derecha de la cifra. Esto quiere
decir que los puntos decimales se escriben en la cifra tal cual es, incluyendo el
punto decimal. En controles modernos si se permite la escritura del punto decimal.

-- 161 --



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

+ Seleccion de profundidad (eje Z).

En operaciones de maquinado tales como el taladrado de agujeros, fresado de
ranuras y escalones o el fresado superficial de una pieza de trabajo se involucra el
eje Z. El eje Z de movimiento es siempre paralelo al husillo de la maquina y
perpendicular a la superficie de trabajo. El movimiento del eje Z puede ser
controlado por el operador por medio del panel de control o de la cinta perforada.

I1V.21.- Planos de trabajo

También conocidos como sistemas de coordenadas de trabajo, son aquellos
planos cuyo punto cero es posible preseleccionar en la seccion de offsets de trabajo de
la maquina. Se caracterizan porque su localizacion se inserta al control de una manera
muy sencilla y ésta puede variarse o ajustarse sin afectar el programa de una manera
rapida. Ademas en el programa pueden ordenarse movimientos dentro de un plano de
trabajo a otro, tantas veces sea necesario, basta con referirse a cada plano con el codigo
correspondiente.

IV.22.- Sistema de coordenadas locales

Un sistema de coordenadas locales es un sistema auxiliar formado dentro de un
sistema coordenado de trabajo. El nimero de sistemas locales estara en funcion de la
capacidad del CN y sera proporcional al nimero de sistemas de trabajo que posea el
control. Estos sistemas deben prefijarse siempre a una distancia fija a partir del punto
cero del sistema de trabajo. El cddigo empleado para programar un sistema local es el
(G52. La siguiente figura ilustra un sistema de coordenadas.

l \ Sisterna

i coorgenade
lncai

S

|
o
e

; > Punto cerc
' 7" de! sistema coordenado

~ de ttabaio

| L

Punto cefc
ae magquina

Figura IV.16.- Sistema de coordenadas locales.
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I1V.23.- Giro de sistemas de coordenadas

Cuando en una pieza por maquinar existen formas iguales cuya forma es
repetida alrededor de un punto fijo, no es necesario programar esta seccion, ya que el
control numérico calcula la nueva trayectoria de la herramienta a partir del nuevo
offset y el angulo de giro donde se repetira la forma por maquinar. El nuevo offset de
repeticion puede ser programado en modo absoluto o incremental. El c6digo G68 es el
utilizado en muy diversos CN para ordenar un giro de un sistema coordenado. Para
cancelar el efecto
De giro se utiliza el codigo G69.

La siguiente figura muestra el giro de un sistema de coordenadas.

Figura IV.17 - Giro de sistemas de coordenadas.

1V.24.- Desplazamiento del sistema de coordenadas

Un programa memorizado en el control numérico puede ser desplazado de un
punto a otro dentro del sistema coordenado de la maquina mediante el cédigo G92
pudiéndose programar en modo absoluto o incremental.

Sélo es necesario que la herramienta se encuentre en algin punto conocido por
coordenadas del nuevo sistema trasladado.

Esta funcion se aplica por lo general en maquinas de tres o mas ejes de
movimiento.
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Figura ['V.18.- Desplazamiento del sistema de coordenadas.
1.- Espejo.

La funcién espejo permite ahorrar mucho tiempo de programacion en piezas
donde existen formas y contornos iguales, solo que reflejados en uno o dos ejes del
plano de mecanizado. La funcién espejo es muy util en el mecanizado de moldes y
matrices. En controles huméricos como el Anilam, se utilizan las funciones auxiliares
AUX 100, AUX 200, y AUX 300 para reflejar algiin contorno en el eje X, eje Y y ejes
X y Y respectivamente. La funcion auxiliar AUX 800 cancela las funciones anteriores.
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Figura IV.19.- Espejo

2.- Escala.

Las dimensiones del programa memorizado pueden ser reducidas o ampliadas,
ademas de que pueden ser recorridas dentro del mismo sistema coordenado reduciendo
la escala de programacion de todo el sistema coordenado. Para algunos sistemas de
control numérico la escala va desde 0.001 a 99.999; en otros sistemas la reduccion o
ampliacion se da en un porcentaje que es desde 0.01 hasta 650%. La escala puede ser
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programada dentro o fuera del programa con el codigo G51 y su efecto es similar al
del empleo de escalas de dibujo usadas en dibujo mecanico. Unicamente es necesario
especificar el centro de referencia donde se desea producir la escala. Para cancelar el
efecto del codigo de escala G51 se debera programar el codigo de cancelacion G50.

A

Figura IV.20.- Escala.
Esta funcion es muy usada en la fabricacion de matrices para la industria del
plastico en las que debe tenerse en cuenta el coeficiente de contraccion de estos
materiales.

3.- Velocidades y Avances.
Velocidad de corte.

La velocidad de corte se elige en funcion de la naturaleza del material
mecanizado y el material componente til.

A la hora del mecanizado en las maquinas herramienta con control numérico,
los motores de corriente continua aseguran la rotacion de los husillos dentro de las
gamas de velocidad muy graduales. Las velocidades se pueden programar en vueltas
por minuto, o en el caso del torneado, en metros por minuto.

En este ultimo caso, el nimero de vueltas por minuto en funcion del didmetro
se ajusta por realimentacion. La velocidad de corte es constante. En principio, estas
velocidades estén programadas con la ayuda de una funcion G y de las direcciones S y
M.
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IV.25.- Funcion de Alimentacion (F WORD)

La palabra de F se utiliza para determinar los niveles de entrada del trabajo.
Esta palabra del programa se utiliza para establecer nivel de entrada valora y precede
una entrada numérica para la cantidad de la alimentacion en pulgadas por minuto
(in/min) (mm/min) o, las pulgadas por revolucion (in/rev) (mm/rev). El valor que es
fijado por las estancias de este comando eficaces hasta cambiado entrando un nuevo
valor de nuevo para la palabra de F.

Ejemplo:

F20 = una alimentacién de 20 pulgadas por minuto (in/min)
F0.006 = un nivel de entrada de 0.0006 pulgadas por revolucion (in/rev)

Si la funcion G20 (datos en pulgadas) es activa, tal notacion refiere a la
alimentacion imitada de 20 in/min; mientras que, con la funcion G21 (datos en
milimetros), la notacion refiere a un nivel de entrada de 20 mm/min.

La travesia rapida, GO0, de la maquina se atraviesa en el nivel de entrada
posible mas alto que se especifica en memoria del control (las tarifas reales dependen
del disefio de la maquina). En el caso del movimiento del nivel de entrada, GO1, los
valores del nivel de entrada debe ser especificado exactamente. El valor del nivel de
entrada se determina en una de dos maneras: pulgadas por minuto o, pulgadas por
revolucion del husillo. El ajuste de la alimentacion del defecto es pulgadas por
minuto.

Velocidad de avance.

La velocidad de avance de los movimientos se programan con la ayuda de las
funciones declaradas al inicio del programa o al inicio de un bloque de informacion. Se
tiene que identificar de la forma siguiente:

e avance en mm/vuelta G95 — seguido de la direccion F,

e avance en mm/min G94 — seguido de la direccion F,
e avance en 0.1 mm/min G98 — seguido de la direccion F.
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1V.26.- Interpolaciones
Interpolacién lineal GO1.

La mterpolacién lineal es una caracteristica de los controles numéricos que
permite que la herramienta de corte se desplace sobre la pieza de trabajo, no solamente
en forma diagonal sobre un plano determinado por una maquina de dos ejes, sino
también diagonalmente en el espacio de una maquina de tres o mas ejes. Unicamente
es necesario indicar al control las coordenadas del punto al cual se quiere que se
traslade la herramienta y el control calculada automaticamente los puntos necesarios
para unir en forma lineal los puntos involucrados.

»

Figura IV.21.- G02 y GO3 interpolacion circular.

Interpolacién circular GO2 y GO3.

Las funciones preparatorias G02 y G03 permiten el mecanizado de contornos
circulares. Cuando el sentido de giro de la trayectoria programada sea en el sentido de
las manecillas del reloj, se programa el codigo GO02 o la tecla cw para algunos
controles como el Anilam. S1 el sentido del giro de la trayectoria programada esta dado
en sentido horarto a las manecillas del reloj, se programa el cédigo GO3 o su
equivalente ccw usado en algunos controles. En las siguientes figuras se representa
graficamente la interpolacion circular.

A ¥

kel 4
Y

Figuras V.22 - GO2 y GO3 interpolacion circular.

Para poder programar el movimiento circular, éste puede estar definido de dos
maneras:
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a) Deben conocerse las coordenadas del punto final y las del centro del giro,
tomando como referencia el punto inicial y el sentido del giro.

b) Pueden programarse también si se conocen, el radio del giro, las coordenadas
del punto final y el sentido del giro.

IV.27.- Interpolacién Helicoidal

La interpolacién helicoidal permite el mecanizado de:
a) Roscas de gran diametro, internas o externas.
b) Ranuras de lubricacion.
c) Levas.

d) Pude fresarse sobre superficies cilindricas.

Una gran ventaja de la interpolacion helicoidal es que para realizarla no se
requiere equipo auxiliar tal como una mesa giratoria o un cabezal divisor.

Figura. IV.23.- Interpolacion helicoidal.

La interpolacion helicoidal se presenta cuando en una trayectoria circular se
interpolan tres ejes en forma sincronizada, practicamente es una interpolacion circular
en un plano seleccionado interpolada a un movimiento recto en el tercer eje
seleccionado, dando por resultado un movimiento helicoidal.

Para programar esta interpolacion por supuesto que varia de control a control,
pero casi todos utilizan el mismo principio, que es el siguiente:

1.- Se programan las coordenadas del centro.

2.- Se da el angulo total de rotacion.
3.- Se da la altura o profundidad total de las hélices.
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IV.28.- Fresado de roscas por interpolacion helicoidal

El fresado de roscas en maquinas de control numérico es un procedimiento
muy utilizado, ya que presenta importantes ventajas:

e Gran productividad, al utilizar plaquitas que permiten velocidades de corte
elevadas.
¢ Se pueden obtener roscas de grandes profundidades.
Evita los problemas de evacuacion, ya que las virutas que se forman son
pequeiias.
¢ Se pueden obtener roscas exteriores o interiores, a derecha o izquierda y de
cualquier diametro.
Existen en el mercado varias herramientas para fresar roscas (uno o varios filos,
etc.); la eleccion de una herramienta debe hacerse teniendo en cuenta el material, la
profundidad del filete, longitud de la rosca, potencia de la maquina, etc.

i FOSZADS ZRTESNG
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S ROSCACCINTERKG

Figuras V.24 .- Métodos de fresado de roscas

A: Rosca a derecha. Avance en sentido de las agujas del reloj (G02). Fresado en
concordancia.

B: Rosca a izquierda. Avance en sentido antihorario (G03). Fresado en contraposicion.
C: Rosca a derecha. Avance en sentido antihorario (G03). Fresado en contraposicion.
D: Rosca a izquierda. Avance en sentido de las agujas del reloj (G02). Fresado en
concordancia.

E: Rosca a derecha. Avance en sentido de las agujas del reloj (G02). Fresado en
contraposicion.

F: Rosca a izquierda. Avance en sentido antihorario (G03). Fresado en concordancia.
G: Rosca a derecha. Avance en sentido antthorario (G03). Fresado en concordancia.

H: Rosca a izquierda. Avance en sentido de las agujas del reloj (G02). Fresado en
contraposicion.

IV.29.- Seleccién de planos. G17/G18/G19

El plano principal de trabajo debe seleccionarse cuando se pretende realizar el
mecanizado utilizando las funciones de interpolacion circular, redondeo controlado de
aristas, entrada y salida tangencial, achaflanado, ciclos fijos de mecanizado, giro del
sistema de coordenadas, y cuando se utiliza la compensacion de radio o longitud de
herramienta.

Mediante G17 se indica el plano XY, con G18 el plano XZ y con G19 el plano YZ.
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7 4 o |

Planos de trabajo

Figuras IV.25 - Planos de trabajo.

Al programar la compensacion del radio de la herramienta, ésta se aplica a los
dos ejes del plano seleccionado y la compensacion de longitud al eje perpendicular a
dicho plano.

IV.30.- Tiempo de espera o pausa G04

Esta funcion hace posible detener el movimiento de los ejes por un tiempo
determinado mientras se realiza la operacion que se describe en el bloque donde
aparecen.

Estas detenciones ocurren segiin las necesidades del maquinado y del operario,
como por ejemplo cuando va a realizar alguna de las siguientes operaciones:

1.- Para pulir alguna superficie sin que la herramienta arranque material.

2.- Cambio de herramienta en aquellas maquinas que no poseen cambio automatico.
3.~ Para sincronizar el movimiento con algin accesorio externo de la maquina.

4.- Cambio de posicion de la pieza.

5.- Medicién y control del trabajo realizado.

6.- verificar la herramienta de corte.

7.- Desalojo de la viruta.
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La duracion de la pausa se programa en algunos CN con la letra F que
corresponde a la funcion de velocidad de avance. Otros utilizan los codigos G94 y G95
para programar la pausa en segundos o en revoluciones, respectivamente; pero en
ambos casos debera incluirse el codigo G04. Para controles Anilam el cédigo DWELL
surte el mismo efecto pero la pausa se da en décimas de segundo, que puede variar
desde 0.01 hasta 9999.

IV.31.- Giro del sistema de coordenadas. G73
La funcién G73 permite girar el sistema de coordenadas, tomando como centro
de giro el origen pieza (W) del plano principal (figura 4.26). El formato de

programacion es el signiente:

N4 G73 A+/-3.3 (mediante A se indica el angulo de giro en grados, valor maximo
360°)

Figura IV.26.- Giro en el plano XY

La funcién G73 es incremental; es decir, cada vez que se ejecute un bloque con
G73, el sistema de coordenadas girara desde la posicion en que se encuentre el valor
del angulo programado. Si el valor del dngulo se programa con signo positivo, el
sistema de coordenadas gira en sentido antihorario, y si se programa con signo
negativo, en sentido horario. La funcion G73 debe programarse sola en un bloque.
Estando activa la funciéon G73, no se pueden programar bloques que contengan la
definicién de un punto mediante el angulo y una coordenada cartesiana en coordenadas
absolutas. Programando en un bloque la funcion G73, sin el valor del angulo, se anula
el giro activo en ese momento, también mediante G17, G18, G19, M02, M30 o al
ejecutarse un RESET o EMERGENCIA.

IV.32.- Ciclos fijos de fresado
Los ciclos fijos de fresado, al igual que los de torneado, facilitan la

programacion de algunas operaciones muy frecuentes en el mecanizado. Al programar
un ciclo fijo, éste se ejecuta en el plano seleccionado, realizandose la profundidad en el
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eje perpendicular a dicho plano. Los bloques comprendidos entre la definicion de un
ciclo fijo y la anulacion del mismo se encuentran en la llamada zona de influencia del
ciclo, y, por tanto, en el punto final de cada desplazamiento programado en uno de
estos bloques se ejecuta automaticamente el mecanizado correspondiente al ciclo fijo
definido. Para que el ciclo fijo no se ejecute al final de un desplazamiento, en el bloque
correspondiente se programa NO (niumero de veces que se repite el bloque).

Al programar la funcion G80 se anula cualquier ciclo fijo activo en ese
momento; también, con las funciones G32, G53/G59, G74, G92, al seleccionar un
nuevo plano mediante G17, G18 o G19 y al ejecutarse M02, M30, RESET o
EMERGENCIA.

Cuando el CNC ejecuta un bloque que contiene la definicion de un ciclo fijo,
anula la compensacion del radio.

Mediante la funcion G79 se puede dar la categoria de ciclo fijo a cualquier
subrutina paramétrica definida por el usuario (G23 N2); por tanto, los bloques que
estan a continuacion del bloque de llamada (G79 N2) se encuentran dentro de la zona
de influencia del ciclo fijo. El formato del bloque de 1lamada es el siguiente:

N4 G79 N2 P2 = K_ P2 = K__ ...N2 corresponde al namero de la subrutina
paramétrica.

P2 =K__ representa los valores asignados a los parametros definidos en la subrutina.

Si la subrutina paramétrica contiene algin ciclo fijo, no puede ser ejecutada mediante
G79.

1V.33.- Funciones Preparatorias

La funcién preparatoria se refiere a alguna forma de operacién de la maquina
herramienta con CN. Generalmente se trata de alguna accion sobre los ejes X, Y o Z.
Es una practica muy comin proporcionar primeramente los ejes X y Y vy,
posteriormente, el eje Z. En la programacion del CN la palabra direccion, letra G, se
refiere a una funcion preparatoria y es seguida por dos digitos, por ejemplo, la funcion
GO0 se refiere a un posicionamiento punto a punto con un movimiento rapido.
Algunas funciones preparatorias comunes incluyen operaciones tales como:
posicionamiento punto a punto, interpolacion lineal, interpolacion circular,
interpolaciéon  parabodlica, helicoidal, programacion absoluta o incremental,
programacion en sistema métrico o inglés, y ciclos fijos o establecidos. Cada una de
las operaciones anteriores se designa por un codigo G, que es reconocido por la unidad
de procesamiento central (CPU) y la maquina herramienta actia de acuerdo con el
codigo.

Los ciclos fijos o prearreglados identificados por las funciones preparatorias
G81 a G89, son una combinacion de operaciones preajustadas que causan que los ejes
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de las maquinas se muevan o que el husillo de la maquina complete operaciones tales
como taladrado, barrenado, rimado y roscado.

La mayoria de los fabricantes de maquinas herramienta con CN y sistemas de
control usan la norma EIA para representar los ciclos fijos*. Las siguientes funciones
preparatorias estan dadas de acuerdo con la norma EIA-274-D.

* Steve Krar v Arthur Gill. p. 101.

Funciones
Preparatorias

Operacion

Definicion

G0o

Posicionamiento
Punto a punto.

Posicionamiento  punto a
punto en movimiento rapido.

GO1

Interpolacion lineal.

Para proporcionar a la
herramienta un movimiento
rectilineo  manteniendo la
velocidad vectonal constante;
es utilizada para dimensiones
menores de 100 mm.

Interpolacion circular. Arcos
en el sentido de las manecillas
del reloj (dos dimensiones).

Un arco generado por el
movimiento coordinado de
dos ejes en el cual la curvatura
de la trayectoria de la
herramienta respecto a la
pieza de trabajo es en la
direccién de las manecillas del
reloj. La velocidad de los ejes
es variada por el control visto
el plano de movimiento en la
direccién negativa de los ejes
perpendiculares para
dimensiones pequefias.

GO3

Interpolacién circular. Arcos
en el sentido contrario a las
manecillas del reloj (dos
dimensiones).

Un arco generado por el
movimiento coordinado de
dos ejes en el cual la
trayectoria de la herramienta
respecto a la pieza de trabajo
va en direccion contraria a las
manecillas del reloj. La
velocidad de los ejes es
variada por el control. Visto el
plano de mowvimiento en la
direccion negativa de los ejes
perpendiculares. Para
dimensiones pequeiias.

Tabla I'V.2.- Funciones preparatorias.
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Nota: Se dice que la dimension del desplazamiento es pequefia s1 es menor a
100 mm; media si estd comprendida entre 100 y 1000 mm, y grande si lo esta entre
1000 y 10000 mm.

En los sistemas modemos con mayor potencia de calculo no se hace distincion
del tamafio de la dimension, considerando GO1 para la interpolacién lineal, GO2 y GO3
para la interpolacion circular.

También es importante sefialar que segun la capacidad del control numérico,
solo es posible programar en un solo bloque corrido en un cuarto de circunferencia,
una semicircunferencia o una circunferencia entera.

Funciones Operacion Definicion ,
Preparatorias !

|
Go4 Pausa temporizada. Un tiempo de pausa;

programada con duracion
establecida. En  algunos
controles se programa con la
letra F que corresponde a la|
velocidad de avance, pero!
interpretado  ya sea en
segundos, décimas de segundo
y milisegundos. En otros
controles se utiliza la tecla
DWELL.

GO05 Parada suspensiva. Detiene el funcionamiento de
la maqumna hasta que el
operador da nuevamente la
orden de arranque. En algunos
controles se utiliza la tecla
HOLD.

Tabla I'V.3.- (Continuacion).

Nota: * Estas detenciones se disponen a lo largo del programa sgun las
necesidades de maquinado y del operario de maquina, como por ejemplo: cuando va a
realizar alguna de las siguientes operaciones:

1.- Cambio de herramienta en aquellas maquinas que no poseen cambio automatico.
2.- Cambio de la posicion de la pieza.

3.- Medicion y control del trabajo realizado.

4 - verificacion del estado de la herramienta.

5.- desalojo de viruta.

6.- Limpiar y pulir con la herramienta las paredes y fondo de una cavidad.

* Catalogo TNC controles numéricos, Heidenhain, noviembre de 1989.
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Funciones Operacion Definicion

Preparatorias |

GO6 Interpolacion parabolica. Modo de wmterpolacion usado
para producir un segmento de !
una parabola. Las velocidades |
de los ejes wusadas para!
generar esta curva  son|
variadas por el control.

GO08 Aceleracion. Una velocidad controlada se!
mcrementa  mnmediatamente
hasta un valor programado. ’

G09 Desaceleracion. Una velocidad controlada se!

reduce inmediatamente hasta |

un valor programado, es
efectuado soélo un bloque del
programa. i

Tabla IV 4 .- (Continuacion).

Nota: Siempre que se inicia un movimiento o cuando termina, se presenta un
tiempo en el cual el movimiento de un eje acelera de cero al nivel programado y al
detener el movimiento de presenta un tiempo de frenado en el cual el movimiento
disminuye de velocidad hasta llegar a cero.

Esta aceleracion o desaceleracion también se presenta cuando se varia la
velocidad o avance en un movimiento, produciendo asi un efecto de movimiento
suave. La figura muestra este efecto.

Avance
mMaximo
programaao

»
>

Acetarac:cn

FiguraIV.27 - GO8 Y G09.
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Funciones Operacion Definicion :
Preparatorias |
i

G12 Interpolacién en tres|Se  utiliza cuando la|
dimensiones. trayectoria de la herramienta

no esta contenida en ningun
plano coordenado y se desea
programar en un solo bloque
desplazamientos en el espacio.

G13-G16 Eleccion de ejes. Usado para dirigir un control :
al eje o ejes como se
especifica en la clasificacion
del formato. Asi como en
controles que trabajan en
tiempo compartido.

G17-G19 Seleccion de planos de|Se usan para identificar el
programacion. plano sobre el cual se va a|
realizar una funcién, tales
como : una interpolacién |
limeal o circular, una
compensacion de herramienta
u otra funcién que lo requiera.
G17 Eleccion del plano XY
G18 Eleccioén del plano ZX.
G19 Eleccion del plano YZ.
G20 Interpolacién circular Generaciéon de un arco en
(en dos dimensiones) sentido de las manecillas del
reloy, 1gual que GO2 pero para
dimensiones medianas.
G21 Interpolacién circular Igual que GO3 pero para
{en dos dimensiones) dimensiones medianas.

Tabla 1V.5.- (Continuacion).
Nota: En algunos controles como el Fanuc, General Electric y Anilam los

codigos G20 y G 21 se usan para programar en sistema inglés o en sistema métrico
respectivamente.
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Funciones
Preparatorias

Operacion

Definicion

G25

Limita la velocidad del
husillo.

Limitar la velocidad del®
husillo representa el limite .
maximo admisible en RPM;
(véase G96). y

G26

Interpolacion helicoidal.

Una hélice se genera por el
movimiento coordinado de|
tres ejes, en la cual la;
curvatura de la trayectoria de:
la herramienta respecto a la|
pieza de trabajo esta dada enI
el sentido horario.

Es una interpolacion c1rcular‘
en un plano seleccionado’
G17,G180 G19. ‘

G28

Referencia de casa o punto
cero de referencia.

Una vez que la maquina ha
sido puesta en su punto de
posicion cero por medio de
manuales, ya es posible
regresar a ese punto una vez
que se haya movido de ¢él por
medio del programa usando el
codigo G28 el cual obliga a €l
eje especificado a retomar a
su punto cero.

G30

Interpolacion circular.

Igual que GO2 pero para
dimensiones grandes.

G31

Interpolacién circular.

Igual que GO3 pero para
dimensiones grandes.

G33

Fileteado.

Generacion de roscas a paso
constante.

G34

Fileteado.

Generacion de rosca con paso
creciente.

G35

Fileteado.

Generaciéon de roscas con
paso decreciente.

G36

Interpolacion helicoidal.

1gual que G26 pero en sentido
contrario a las manecillas del
reloj.

-~ 178 --



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

Funciones
Preparatorias

Operacion

Definicion

G40

Cancela offset de
compensacion de herramienta.

Comando que cancela
cualquier offset de
compensacion de herramienta
que puede ser el radio o el
diametro.

Offset de compensacion a la
1zquierda.

|
La herramienta se encuentra a|
la izquierda de la superficie
por maquinar, segun la
direccion de avance. Los
calculos de la trayectoria real |
los realiza el CN dnicamente a
partir de esta instruccion.

Compensacion de la
herramienta a la derecha.

Igual que G41, sélo que la
herramienta se encuentra a la |
derecha de la superficie por
maquinar. |

G43

Compensacion de longitud de
herramienta.

Este codigo indicara que la
herramienta usada
actualmente es mas larga que
la original, por lo que debera
compensar esa diferencia
sumando a todos los valores
de Z programados la
diferencia de longitudes.

Compensacion de longitud de
herramienta.

Indicara que la herramienta
usada es mas corta que la
original por lo cual debera
compensar esa diferencia
restando la diferencia de
longitudes a todos los valores
de Z programados.

Cancela compensacion de
longitud de herramienta.

Cancela codigos G43 y G44.

G45

Compensacion del radio de la
herramienta en el fresado.

Aumenta la distancia
‘programada por recorrer la
herramienta un radio de la|

herramienta.
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G46 Compensacion del radio de la | Disminuye la  distancia;
herramienta en el fresado. ‘programada por recorrer la;

herramienta un radio de laé

herramienta. |

G47 Compensacion del radio de la| Disminuye  la  distancia

herramienta en el fresado.

‘programada por recorrer la|
herramienta dos radios de la|
herramienta. J

Tabla IV.6.- (Continuacion).

Nota: Estos codigos son autocancelables y tienen validez inicamente en el

bloque donde se programa.

Funciones
Preparatorias

Operacion

Definicién

G50

Creacion de un sistema
coordenado y cancelacion del
codigo G51.

Se aplica principalmente en
equipos de dos ejes como los
tornos. La herramienta se
coloca en algin punto de
coordenadas conocidas del
sistema coordenado que se
desea crear indicando en el
mismo bloque el codigo y las
coordenadas conocidas.

G51

Escala.

Un programa establecido en
un sistema coordenado puede
recorrerse nuevamente pero a
diferente tamafio ampliando o
reduciendo la escala de
programacién de todo sistema
coordenado. Para algunos
sistemas de CN la escala
puede variar de 0.001 a
99.999 veces.

G52

Sistema coordenado local.

Un sistema de coordenadas
locales es aquel creado dentro
de.un sistema de coordenadas
de trabajo dado por la limitada
cantidad de sistemas de
coordenadas de trabajo que
presentan algunos controles.
El sistema local debe
prefijarse siempre a una
distancia fija del punto cero
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del sistema coordenado de:
trabajo. ;

G53

Punto de “casa” de la maquina
o coordenadas de la maquina.

Las coordenadas de maquina'
son las formadas por los ejes!
de coordenadas cuyo cero se:
localiza en el punto de “casa” !
de la maquina. Es un punto’
fiyo dado por el fabricante. '

i

G54-59

Sistema de coordenadas de
trabajo.

Sistemas coordenados cuyo |
punto cero es posible!
preseleccionar en la pagina de |
offsets de trabajo de la;
maquina. Su  localizacién |
puede ajustarse o variarse sin |
afectar el programa principal. |

|

Posicionado con precision.

Se programa este codigo|
cuando se desea que toda una|
parte del programa se active|
con una desaceleracion de casi |
cero. Se utiliza en partes de |
alta precision donde se;
requieren filos de esquinas o
formacion de angulos afilados
y esto solo es posible
reductendo al minimo el
contacto pieza-herramienta. |

G62

Avance constante en esquinas
y anula el cédigo G61.

Se usa en los casos cuando se
compensa el radio de la
herramienta. Este cdédigo no
produce desaceleracion, sino
que el avance inicial para
perfilar una esqumna es el
mismo al final. Esto permite
un perfi] perfecto.

G63

Evita desaceleracion en el eje
Z y anula el cédigo G61.

Es usado en operaciones de
machuelado donde el cambio
de rotacion de la velocidad del
husillo produce una
desaceleracion brusca en el
movimiento del eje Z con lo
cual el machuelo puede
enterrarse y romperse.
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Go4

Produce movimiento suave en
cambios de avance. Cancela el
codigo G61.

Para la ejecucion de una pieza
se requieren diferentes i
avances de corte, estos’
cambios a veces se da de’
manera tan brusca que.
ocasionan perturbaciones
tanto en la maquina como en
la pieza. Este cddigo hace que
estos cambios no  se|
manifiesten de una forma, |
SN0 que  permite  un:
movimiento suave de la
maquina. i

|

|

G70

Programacién en pulgadas.

Modo de programacion en:
unidades inglesas (pulgadas).
Se recomienda que sez
establezca en el control al
micto este modo de operacion. |
Todos los CN pueden operar
en milimetros o en pulgadas.

G71

Programacion en milimetros.

Modo de programaciéon eni
unidades métricas. Este modo .
es cancelado por G70, M02 y

M30. |
|

G72

Interpolacién circular en tres
dimensiones (ARC CW).

Es un arco generado por el
movimiento coordinado de
tres ejes en el cual la|
curvatura de la trayectoria de |
la herramienta en relacion con |
la pieza de trabajo esta en|
sentido de las manecillas del
reloj.

G73

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado con‘
desahogo de viruta. |
|

G74

Ciclo fijo.

Ciclo de machuelado !
1izquierdo. |
i

G76

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado con salida |

orientada de la herramienta. |

G80

Cancela ciclos fijos.

G381

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado sin|
desahogo de virutas. Una vez
que la herramienta llega al.
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fondo se retira en avance:
rapido. ‘

G82

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado con pausaj
al fondo. Terminada la pausa
la herramienta se retira en’

avance rapido. |

G83

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado con:
desahogo de wviruta. La:
herramienta se retira |
completamente al plano Z0 de
la pieza y regresa al nuevo;
plano de trabajo en avance!
rapido para barrenos
profundos.

G84

Ciclo fijo.

l
Ciclo de machuelado derecho. ‘

G85

Ciclo fijo.

Ciclo de taladrado sin|

desahogo de viruta; una vez|
que la herramienta llega sei
retira en avance de corte hasta!
el punto de inicio. E

G86

Ciclo fijo.

Ciclo de boreado. Inicia el
movimiento del husillo en'!
avance y gira segin el reloj, |
ya en el fondo el husillo para-
y regresa a la posicion de!
miclo en movimiento rapido.

G87

Ciclo fijo.

Igual que G86 excepto que el
regreso a la posicion de inicio
es dado en movimiento
rapido.

G388

Ciclo fijo.

Inicia ciclo de boreado con
movimiento del husillo en
avance. Una vez alcanzado se
activa la pausa programada
retirandose inmediatamente a
la posicion de inicio con un
movimiento rapido.

G89

Ciclo fijo.

Ciclo de boreado con
movimiento de avance en el
corte y retroceso y pausa al
fondo.

G90

Programacién absoluta.

Un modo de programacién en
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el cual la informacion entra en:
la forma de dimensiones:

absolutas. :
!

GI1

Programacion incremental.

Un modo de programacion en
el cual la informacioén entra en ;
la forma de dimensiones!
incrementales. j

i
|

G92

Desplazamiento de origen’
programado solo en un
bloque.

G93

Velocidad de avance como la
inversa del tiempo.

La informacién que sigue aj
este codigo sera igual al|
reciproco del tempo en
minutos para ejecutar el block !
y es igual a la velocidad de |
cualquiera de los  ejes|
divididos por el
correspondiente  incremento ‘
programado. f

G994

Velocidad de avance en
mm/min o plg/min.

Las unidades de avance puede |
programarse en mm/min o0 |

plg/min. i
|
!

G9s

Velocidad de avance en
mm/rev o plg/rev.

Las unidades de avance.
pueden  programarse  en
mm/rev o plg/rev.

i

G996

Velocidad de corte constante.

Las unidades de la velocidad
del husillo son pies o metros
superficiales por minuto y se
especifica por la velocidad
superficial tangencial de la
herramienta relativa a la pieza
de trabajo. La velocidad del
husillo se controla
automaticamente para
mantener el valor
programado.

G97

Revoluciones por minuto.

La velocidad del husillo se;
define por la expresion
“velocidad del husillo”.

Define la profundidad del
mecanizado. St se trabaja
en G90, los valores son
absolutos; es decir, estan
referidos al origen pieza del |
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eje perpendicular al plano-
de trabajo. Si se trabaja en
G91, los wvalores son'
incrementales; es  decir, |
estan referidos al plano de.
referencia. :

Define el tiempo de espera
en segundos, desde que;
alcanza el fondo del|
mecanizado  hasta  que!
comienza el retroceso. La,

i

programaciéon  de  este |

parametro solo es:
obligatoria en el ciclo de!
taladrado con |
temporizacion (G82). En el
resto de los ciclos, si no sei
programa, el CNC
considera el valor KO. l

N2

Define el namero de veces:
que se desea repetir la'
gjecucion  del  bloque. |
Indicar mas de una
repeticion solo tiene sentido
si se esta trabajando en
G91; de lo contrario, el
ciclo se repite en el mismo
punto.

Define el nimero de pasos
en que se realiza el
mecanizado.

Tabla IV.7 - (Continuacion).

A continuacién presentaremos las igualdades entre los codigos G con los
codigos de la fresadora DYNA 4M.

CODIG CODIGO DESCRIPCION TIPO
G DYNA

G00 GOF Travesia rapida Modal

GOl GO Interpolacion lineal | Modal
(alimentacion)

G02 ARCL Interpolacion Modal
circular

G02.1 SPLL Arco en | No modal
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espiral(CW)

GO03 ARCR Interpolacion Modal
circular (Contador
de reloj)

GO03.1 SPLR Arco en espiral No modal
(CCW)

G04 DWELL Dwell No modal

GO08 ARC Arco (a través del | No modal
punto medio)

GI2 CIRL Arco terminado | No modal
(CW)

G13 CIRR Arco terminado | No modal
(CCW)

Gleé YU 4to eje conversion a | Modal
ejeY

G17 XY Seleccion del plano | Modal
XY

G18 XZ Seleccion del plano | Modal
XZ

G19 YZ Seleccion del plano | Modal
YZ

G20 IN Seleccion del | Modal
sistema en pulgadas

G21 MM Seleccion del | Modal
sistema en métrico

G22 CONTOUR Ciclo de fresado en | No modal
contomo

G23 PKT Ciclo universal de | No modal
fresado

G24 RECT PKT Ciclo rectangular No modal

G25 CIR_PKT Ciclo circular No modal

G26 DIE F Ciclo de terminado | No modal
hembra

G27 DIE M Ciclo de terminado | No modal
macho

G28 GO_HOME Regresar a cero No modal

G34 CIR CYC Circulo de cerrojo | No modal

G35 LINE CYC Ciclo de agujeros | No modal
en linea ,

G36 ARC CYC Ciclo de agujeros | No modal
€N un arco

G37 RECT CYC Ciclo de agujeros | No modal
en una rejilla

G40 OFF _COMP Cancela la | Modal

compensacion  de
corte XY
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G41 COMP_L Compensacion  de | Modal
corte, lado
izquierdo de Ia
herramienta

G42 COMP R Compensacion  de | Modal
la herramienta de
corte, lado derecho

G43 COMP_TL Compensacion  de | Modal
corte, largo de la
herramienta

G49 PFF_TL Cancelacion de la | Modal
compensacion  de
largo de la
herramienta

G50 OFF_TRAN Cancelacién del | Modal
ciclo transladado

G51 SCALE Translacion de | Modal
ciclo-Escala

G511 MIRROR Traslacion de ciclo- | Modal
Espejo

Gs51.2 XYZ Ciclo de traslacion- | Modal
XYZ planos

G52 ZERO_AT Cero local Modal

G53 COORDO Cordenada de la | Modal
maquina .

G54 COORD1 Primer trabajo | Modal
coordenado

G55 COORD2 Segundo  trabajo | Modal
coordenado

G56 COORD3 Tercer trabajo | Modal
coordenado

G57 COORD4 Cuarto trabajo | Modal
coordenado

GS8 COORDS Quinto trabajo | Modal
coordenado

G59 COORD6 Sexto trabajo | Modal
coordenado

G68 ROTATE Rotar Modal

G73 STEP CYC Ciclo de fresado Modal

G74 TAP REV Reversa de grifo Modal

G76 BORDE F Taladrado fino Modal

G80 Cancelacion de | Modal
ciclo de taladrado

G81 DRILL Ciclo de fresado Modal

G82 DRILL_P Ciclo de fresado | Modal

con dar
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G83 DRILL Q Ciclo de fresado | Modal
picoteado

G84 TAP Ciclo de tapado Modal

G85 BORE Ciclo de taladrado | Modal
fino

G86 BORE P Ciclo de taladrado | Modal
fino

G87 BORE_B Ciclo de taladrado | Modal
fino

G88 BORE M Ciclo de taladrado | Modal
fino

G89 BORE S Ciclo de taladrado | Modal
fino

G990 ABS Modo absoluto Modal

G91 INC Modo incremental | Modal

G92 CURRENT Cero Modal

G%4 F_MIN Rango de | Modal
alimentacion en
mm/Min.

G95 F REV Rango de | Modal
alimentacion en
mm/Rev.

G98 END 70 Regreso al punto | Modal
inicial

G99 END R Regreso al plano | Modal
«R>

SMOOTH= Cambiar a rango | Modal
suave

ZFEED= Cambiando Modal
alimentaciéon en Z
en ciclo necesitado

Tabla IV .8.- Similitudes con el control DYNA 4M.

1V.34.- Funciones Misceldnea o auxiliar

Las funciones miscelaneas del CN establecen una variedad de comando
auxiliares, tales como un paro del programa, iniciar o parar el giro del husillo, cambio
de herramienta, encendido y apagado del refrigerante, etc.

Por lo general, son funciones de encendido y apagado ON/OFF y son usadas al
inicio o al final de un ciclo y son identificadas por la letra “M” seguida por dos digitos.

En la mayoria de los casos los codigos miscelaneos M00O, M01, M02, M03 o
M26 son efectivos unicamente en el bloque especifico donde esta programado; si se
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necesitan dos bloques sucesivos deben programarse en cada bloque. La mayoria de las
otras funciones miscelaneas no requieren ser repetidas en bloques sucesivos.

Las siguientes funciones miscelaneas han sido dadas por la Asociacion de
Industrias Electronicas (EIA) bajo su norma EIA-274-D y que por lo general son las
mas empleadas.

Funciones Operacién Definicion i
Preparatorias [
MO0 Paro de programa. Funcion misceldnea  para

cancelar la funcion del husillo ;
y refrigerante. i

Mo1 Paro opcional (planeado). Funcion miscelanea similar al |
paro del programa, excepto?
que el control ignora la orden |
a menos que el operador la|
haya validado previamente. |

M02 Fin de programa. Funcion  miscelanea  que!
mdica terminacion de la pieza
de trabajo. Detiene el husillo,
el refrigerante y el avance
después de completar todos
los comandos en el bloque.

Mo03 Giro del husillo cw. Inicia giro del husillo en el
sentido de las manecillas del
reloj.

Mo04 Giro del husillo cew. Inicia giro del husillo en'

sentido contrario al de las|
manecillas del reloj.

Mos5 Detiene el husillo. Paro del husillo, en algunos
controles se apaga
simultaneamente el
refrigerante.

MO06 Cambio de herramienta. Para el  husillo y el

refrigerante y la herramienta |
se aleja a la posicion de casa. |

M07 Enciende refrigerante. Refrigeracion con aiwre o
spray.

Mo08 Enciende refrigerante. Refrigeracion con aceite a
chorro.
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M09 Cancela refrigerante. Detiene el flujo del
refrigerante. i
M21 Soltar pieza. Una vez terminada la pieza se
suelta sobre el recibidor de.
piezas. |
!
M22 Sujeta pieza. Una vez ajustada la pieza en la
boquilla es sujetada por ésta. !
|
M23 Carro auxiliar. |
M24 Carro tronzador. Una vez realizados todos los |
maquinados sobre la barra, |
entra en accion el carro ‘
tronzador para desprender la <
pieza de la barra. ;
M25 Acciona recibidor de piezas. | Regresa el recibidor de piezas |
o el carro tronzador. |
|
M26 Acciona recibidor de piezas. | Activa el recibidor de piezas. |
M30 Fin de 1a cinta. Fin del programa con retorno. I
Tabla IV.9.- Funciones Miscelaneas.
Presentamos a continuacion, las funciones miscelaneas que se utilizan en la
fresadora DYNA 4M.
CODIGOS M
CODIGO DESCRIPCION
MO0 Parada del programa
MO1 Parada opcional
M02 Extremo del programa
MO03 Husillo adelante
MO04 Revés del husillo
MOS Husillo apagado
MO06 Cambio de la herramienta (opcional - no
requerido)
MO8 Liquido refrigerador encendido
M09 Liquido refrigerador apagado
MI0 Cambio de repuesto automatico de la
herramienta
M19 Husillo oriente
M22 Envie seifial sinc_del PLC
M23 Espere sefial sinc del PLC
M24 D¢ vuelta apagado a sefal sinc del PLC
M25 Cargue al revés
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M26 Comience la cuenta abajo

M30 Extremo del programa

M31 Gire la 2da bomba del liquido refrigerador

M32 D¢ vuelta apagado a la 2da bomba del
liquido refrigerador

M35 Salte el transportador delantero

M36 Salte el transportador posterior

M37 Pare el transportador de la viruta

M39 Energia automatica apagado

M40 Cerradura del eje de U

M41 Lanzamiento del eje de U

M42 Disposicién automatica de la longitud de la
herramienta

M60 Reajuste la bandera del estado

M61 Fije La bandera del estado

M62 Espere una sefial

M64 Salto

M65 Comando directo al conductor

M70 Llamada del DNC

M71 Si

M72 Goto

M73 Repeticion

M74 Repita el extremo

M75 Final del programa del CNC

M76 Comience a ejecutar nuevo programa del
CNC

M77 Marque un comienzo del bloque

M78 Marque un extremo del bloque

M79 Llame ¢l mensaje de error

M80 Calcule la velocidad del husillo

M81 Filete el intercambio del parametro

M82 Filete el intercambio de datos

Mg4 Crezca muy alto y delgado el modo del
control

M85 Ajuste pasivo del parametro que golpea
ligeramente

M86 Escriba la vanable del PLC

M87 Empuje el estado de sistema al apilado

M88 Haga estallar el estado de sistema para
apilar

M8§9 Demuestre el mensaje

M90 Comienzo que golpea ligeramente pasivo

M98 Subprograma de la llamada

M99 Extremo del subprograma

Tabla I'V.10.- Funciones misceldneas utilizadas en la fresadora DYNA 4M.
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IV.35.- Formato de comando

Cada programa del CNC consiste en una serie de comandos. Cada comando de
CNC consiste en un codigo de comando y sus parametros. El control de los 4M aceptara
los codigos escritos en codigo de G/M o codigo de DYNA. Examine las muestras abajo.

EJEMPLOS:

CODIGO DE G/M:
N1000GOOX100Y100;

CODIGO DE DYNA
N1000GOX100 N1010 Y100

N1000 es el nimero de serie. Es sefialado por la letra " N " y es opcional. Es solamente
necesario si llama subprogramas, repeticiones del programa, definiciones del bloque, €l
etc...

1V.36.- Reglas para los cédigos de G y de M (ISO)

Cuando mas de un codigo de G/M aparece en la misma linea de comando, la
prioridad de secuencia el ejecutarse es S, F, T, M, G.

Mas de un comando se puede incorporar en una linea de comando. Por ejemplo, si
usted mira la muestra abajo, los comandos validos son:

G54G40G21 G91 G17;

La longitud maxima de la linea de comando debe ser no mas de 80 caracteres.

Cada linea de comando se debe terminar por un punto y coma ";".

Los COMANDOS MODALES pueden también ser utihzados. Un comando modal
es un comando que sigue habiendo activo hasta que esta cancelado. Un buen ejemplo de
comandos modales es G90, G91 o GO0, GO1. Cuando se ejecuta un G90 (absoluto que

programa) sigue habiendo el sistema en el modo absoluto hasta cambiado por un comando
GI1.

EJEMPLO USANDO EL COMANDO GOl QUE ES MODAL

G0l Z-10; Muevaelejede Za 10
X100; Mueva el eje de X a 100
Y100, Mueva el eje de Y a 100
XO; Muevaelejede X a0
YO, Muevaelejede Yao0
Z0; Mueva el eje de Za 0
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IV.37.- Reglas para el cédigeo de DYNA

No mas de un codigo de DYNA se permite en cada linea de comando y t debe ser
por lo menos un espacio entre el codigo de DYNA vy sus parametros. El codigo de D vy el
codigo de G/M pueden aparecer en el mismo programa, pero no en la misma linea de
comando. Cada comando indica si un movimiento es un movimiento absoluto que esta
concerniente al coordenada cero del trabajo (GO) o si el movimiento esta concerniente a la
posicion actual. (GR) Observe por favor que " VA " el comando absoluto del movimiento
es. Estaeslaletra” 0"y no un cero.

IV.38.- Una regla general del sistema

El sistema es sensible a la orden de comandos. Esto efectiia el proceso de los
comandos de " M " y de algunos comandos de " G". Tipicamente si un cédigo de G y el
cddigo de M se contienen en el mismo comando el primer comando toma prioridad.
Ademas, los siguientes no se recomiendan.

GO01G99G17G20X10Y10
G81G99G21X10Y10

Se prefiere este formato de siguiente.

G99G17G20G01X10Y10 G99G21
G81X10Y10

O:

G99

G17

320
GO1X10Y10
G99

G21
G81X10Y10

-Ejemplo de un Programa de fresado de CNC

P10115

N10 G90 G17 S500 T.01 M3 N150 G1 Y-13 F100 M8

N20 GO X0 Y-30 N160 G93 120 JO (preseleccion origen polar B)

N30 G43 Z-10 N170 G91 G3 Al

N40 G1 G42 G37 R12 Y-4 F100 M8 N180 G18 (seleccion del plano XZ)
N50 X20 N190 G3 A180

N60 G3 Y4 R4 N200 G17 (seleccion del plano XY)

N70 G1 X-20 N210 G93 1-20 JO (preseleccion origen polar A)
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N80 G3 Y—4 R4 N220 G2 A-1]

N90 G1 G38 R12 X0 N230 G18 (seleccion del plano X7)

N100 GO G40 X0 Y-30 M9 N240 G2 A-180

N110 G44 Z200 M0 N250 G17 (seleccion del plano XY)
N120 G90 G17 S400 T.02 M3 N260 G25 N160.250.89
(Radio fresa 9 mm, compensacién manual) N270 G90 GO Y40 M9

N130 GO X20 Y-30 N280 G44 Z200
N140 G43 Z0 N290 M30

Con el ejemplo antedicho del programa, repasemos un procedimiento que deba ser seguido

para la programacion y diseiio de una pieza en la fresadora de CNC DYNA 4M.

Como hemos mencionado antes, al programar una pieza en la fresadora de CNC, se pueden
utilizar diferentes tipos de programas de disefio, el mas utilizado el programa llamado
Mastercam el cual daremos una pequefia explicaciéon de su utilizacion en la en la maquina

de CNC.

IV.39.- Programa MASTERCAM 9.0

En la siguiente figura ilustramos la ventana de trabajo del programa:

R [iolotole o [2ETole

g $

P Sy

R i — i

X 49654 Y 65.170

Flgura.IV 28 Ventana de trabajo del programa Mastercam 9 O

Explicacion de la barra de herramientas.

ANALYZE - (analizar); este comando se utiliza para analizar superficies, contornos, entre

puntos, areas, volumenes y angulos.

CREATE.- (crear), este comando se utiliza para crear lineas, puntos, arcos, curvas,

superficies, rectangulos y aproximar al menu.
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FILE .- (documentos o archivo); este comando se utiliza para crear nuevo archivo, guardar,
convertir, etc.

MODIFY - (modificar); este comando se utiliza para modificar el disefio a modo de dejarlo
segun las especificaciones.

XFORM .- (forma x); este comando se utiliza para modificar la pieza o trabajarla lo mas
simple posible.

DELETE.- (borrar o suprimir); este comando es utilizado para llevar una secuencia en el
disefio de la pieza, asi se puede demostrar en la simulacion del disefio.

SCREEN .- (pantalla); este comando se utiliza para hacer cambios en la ventana de trabajo,
como color de fondo, nivel de color de trabajo, enumerar los trabajos disefiados.

SOLID.- (s6lido); es comando es utilizado para extruir, filetear la pieza ya diseiiada.

TOOLPATHS .- (camino de herramientas); este comando es utilizado para utilizar las
diferentes herramientas que se encuentran disponibles en el programa.

NC UTILITIES .- (servicios de CN); este comando se utiliza para definir las herramientas,
materiales, y operaciones disponibles en el programa.

En nuestro siguiente capitulo explicaremos un poco mas de los comandos que se
utilizan en el programa de disefio; ademds disefiamos una pieza en el programa de
Mastercam, el programa final se introdujo en la fresadora de CNC DYNA 4M para obtener
la pieza que nosotros deseamos. En este capitulo también explicaremos las formas de
comunicacion que existen para la introduccion del programa en la maquina.
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CAPITULO V

“Fabricacion de una pieza en la fresadora DYNA 4M utilizando el programa de
CADCAM”

El disefio automatizado y la fabricacion con ayuda de ordenador (CAD/CAM) que
utilizan las computadoras para disefiar el dibujo de los limites de la caracteristica de la
parte para desarrollar la trayectoria y el codigo automatico del CNC. Usando CAM., las
herramientas son definidas y como deben ser utilizadas para el corte, y los datos especificos
relacionados con él. El dibujo en el CAD es construir lineas que se usan de dibujo, arcos,
circulos y puntos y la colocacion de ellas concerniente al operador en la pantalla. Una de
las ventajas principales de CAD/CAM es el tiempo ahorrado. Es una linea de cédigo
mucho mas eficiente del CNC.

CAD/CAM ahora es el método convencional de crear los programas de los dibujos
mecanicos y del control numérico por computadora (CNC) para las maquinas herramientas.
El CAD es el estandar a través del mundo para generar dibujos de ingenieria. El ordenador
personal se ha convertido en una herramienta de gran alcance usada fabricando para eso y
muchos otros propdsitos. Los ingenieros utilizan raramente al tablero de bosquejo para
disefiar sus proyectos que ahora utilizan las computadoras extensivamente. Los
disefiadores pueden crear los dibujos necesitados y compartirlos electrénicamente con el
departamento de fabricacion. Los dibujos se convierten a un formato del archivo comun,
tal como la especificacion inicial del intercambio de los graficos (IGES) o formato de
dibujo del intercambio (DXF). Entonces, el ingeniero de fabricacion puede crear la
trayectoria de la herramienta y asignar la informacion de la herramienta de corte
concerniente a los resultados deseados. El CAD es limitado, en naturaleza, a la generacion
de los dibujos de ingenieria, mientras que CAD/CAM combina capacidades del disefio y de
la fabricacion. Al usar CAD/CAM, el dibujo se puede crear en el mismo o importar de un
programa del CAD. No es necesario tener el dibujo dimensionado para esta operacion,
pero la gama completa de la pieza se requiere. El operador de CAD/CAM asigna las
herramientas y su orden del uso mientras que crea la trayectoria de la herramienta. Hay
muchos programas de CAD/CAM sobre el mercado hoy. Los mas populares son faciles de
utilizar, tienen un fondo y una confiabilidad solida. Para hacer buen uso de esta energia, es
importante entender completamente los procesos que se realizaran en la maquina. Apenas
pues el CNC no cambia al trabajar como maquina manual, igual es verdad de CAD/CAM
que debe generar la trayectoria de la herramienta para una maquina de CNC en la forma de
un programa del CNC, como podemos ver en la siguiente figura.
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- TR : 2

Enciclopedia Encarta, THE BETTMANN ARCHIVE,"

Figura V.1.- Disefio asistido por ordenador.

Es imprescindible tener una comprension completa de los sistemas coordinados
rectangulares y polares. Es también necesario tener una comprension completa de la
seleccion, de las velocidades y de las alimentaciones de la herramienta de corte. Casi todos
los programas de CAD/CAM desarrollaran automaticamente velocidades y alimentan los
datos basados en la seleccién de la herramienta, sin embargo, los ajustes son con frecuencia
necesarios.

Al construir la geometria de pieza, considere el tipo de operacion que trabaja a
méquina. Por ejemplo, si el resultado deseado es perforar un agujero usando un taladro
estandar, la construccién solamente del punto que representa la localizacion del centro del
agujero en el sistema coordinado es necesania.

En este capitulo, Mastercam sera ofrecido como ejemplo del software de
CAD/CAM. Este capitulo es intentado solamente como introduccion a CAD/CAM.
Muchos otros programas de CAD/CAM utilizan técnicas similares para lograr el mismo
resultado.

Lo que sigue es una descripcion corta del proceso de usar Mastercam para crear
geometria, la trayectoria de la herramienta y el codigo del programa para las maquinas del
CNC.

V.1.- Ordenador Personal
La computadora necesitada para funcionar este tipo de software tiene requisitos
minimos importantes. Normalmente, una pantalla grande es deseable para la facilidad de

ver la geometria creada. Los programas de CAD/CAM requieren muchos de espacio de
disco duro asi que una impulsion dura grande también se recomienda. Porque CAD/CAM
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se utiliza para crear dibujos complejos y para realizar simulaciones graficas, la
computadora tiene las necesidades basicas siguientes: La memoria que la computadora
utiliza tener acceso a archivos mientras que trabaja en ellos se llama RAM, (memoria de
acceso al azar). Para CAD/CAM a la cantidad grande de RAM se recomienda altamente
(los fabricantes del software individual han recomendado minimos). Los controles de la
tarjeta y de monitoreo de los graficos de la computadora dan la resolucion de la pantalla.

V.2.- Windows

Estar acertados de usar CAD/CAM, es necesario entender el uso de los programas
de un ordenador personal. Microsoft Windows es el sistema operativo lo mas extensamente
posible usado en los ordenadores personales.

Con CAD/CAM, el operador debe entender el sistema operativo y tener habilidades
de los fundamentos para el uso del raton, incluyendo, el doble-tecleo, el boton de raton
derecho y el indicador de ratén. Justo como la mayoria de los programas de computadora
en uso hoy, Mastercam utiliza un interfaz utilizador grafico para la facilidad de la entrada.
El menu del icono de Mastercam en la tapa de la exhibicion principal del meni requiere un
solo tecleo con el boton de raton izquierdo a activar un comando. Las mismas técnicas se
utilizan para activar un comando de la lista principal del menu de Mastercam.

V.3.- Arranque del Programa

Antes de arrancar con el programa, debemos mencionar que todo el proceso del
programa sera aplicado para la fabricacion de una pieza en la fresadora de CNC DYNA
4M llamado “PLACA DE MONTAJE”. De la pantalla principal de las ventanas, la vista en
el tablero del escritorio a considerar es alli un icono del atajo para el Mill 9 de Mastercam;
doble-tecleo y el boton de raton izquierdo. Si no hay un icono del atajo, presione la tecla de
partida en la esquina izquierda mas baja con el botén de raton izquierdo. Resbale el
indicador de ratén hasta programas, hacia la derecha que usted vera una lista de todos los
programas disponibles. Resbale el indicador de ratén hacia el hallazgo Mastercam 9 y otra

lista aparecera a la derecha.
ﬁ

Mill 9.Ink

Una vez mas se resbala el indicador de raton a través de la lista para encontrar el
programa deseado. En este ejemplo, se utiliza el Mill 9. EI solo tecleo del botén del raton
izquierdo, la pantalla de meni principal de Mastercam seré exhibido segiin lo demostrado
en figura.
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F.igu:a V..2.- Ventana de trabajo del pro

Muchas de las funciones del programa son accesibles chascando el boton de raton
izquierdo mientras sobre el icono. Una lista de las mismas funciones esta disponible en lo
alto a la izquierda de la pantalla en la forma de un meni. Las funciones pueden ser
activadas usando el raton o usando los golpes de teclado del atajo, generalmente la primera
letra de la palabra o, si no, los sera identificado por una raya de la letra necesitada. En la
descripcion que sigue, las selecciones del meni en comparacion con los iconos seran
utilizadas, y el articulo de menu, sera destacado y el golpe de teclado del atajo sera
subrayado al mach dela pantalla de Mastercam.

El men1 secundario aparece debajo de la lista del meni. Los dos botones superiores
son menu de reserva y principal. Utilice el boton principal del menu para volver al menu
principal dondequiera dentro del programa. Cuando se presiona la reserva, el software
camina detras en nivel en el meni. Nota: La llave del escape (Esc) logra igual que
presionando la reserva.

El area de trabajo principal de la pantalla es negra por defecto y se puede cambiar a
otro color en caso de necesidad. A veces, el dibujo excede tamaiio de la ventana. Utilice el
icono apto (noveno de la izquierda en la barra del icono) para caber para defender.
Enfoque adentro a las areas especificas para magnificar dificilmente para ver puntos.
Utilice la seleccion de crear a construir la pieza usando lineas, arcos, puntos y otros
comandos. Utilice el menu de la modificacion para limpiar encima de geometria existente.

Muchas de las funciones del programa son accesibles chascando el boton de raton
izquierdo mientras sobre el icono. Una lista de las mismas funciones esta disponible en lo
alto a la izquierda de la pantalla en la forma de un menu. Las funciones pueden ser
activadas usando el raton o usando los golpes de teclado del atajo, generalmente la primera
letra de la palabra o, si no, los sera identificado por una raya de la letra necesitada. En la
descripcion que sigue, las selecciones del ment en comparacion con los iconos seran
utilizadas, y el articulo de menu, sera destacado y el golpe de teclado del atajo sera
subrayado al mach de la pantalla de Mastercam.
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El ment secundario aparece debajo de la lista del ment. Los dos botones superiores
son menii de reserva y principal. Utilice el boton principal del meni para volver al meni
principal dondequiera dentro del programa. Cuando se presiona la reserva, el software
camina detras en nivel en el meni. Nota: La llave del escape (Esc) logra igual que
presionando la reserva.

El area de trabajo principal de la pantalla es negra por defecto y se puede cambiar a
otro color en caso de necesidad. A veces, el dibujo excede tamaiio de la ventana. Utilice el
icono apto (noveno de la izquierda en la barra del icono) para caber para defender.
Enfoque adentro a las areas especificas para magnificar dificilmente para ver puntos.
Utilice la seleccion de crear a construir la pieza usando lineas, arcos, puntos y otros
comandos. Utilice el menu de la modificacion para limpiar encima de geometria existente.

V.4.- Creacion De la Geometria

Para este ejemplo, toda la geometria demostrada en la figura sera fabricada. La
primera consideracion al reconstruir geometria es donde fijar el origen. El material que se
utilizara para la fabricacion de la pieza es aluminio.

Para el disefo y fabricacion de esta pieza, se utilizaran las siguientes operaciones:

Desbaste
Vaciado y acabado de ranuras

Contorneado o acabado exterior
Taladrado

@ & & @

Y las siguientes herramientas:

Herramienta 1 = fresa cilindrica de diametro de 12.50 mm y 4 dientes
Herramienta 2 = fresa cilindrica de diametro de 7.757 mm y 4 dientes
Herramienta 3 = fresa cilindrica de diametro de 5.250 mm y 4 dientes
Herramienta 4 = fresa cilindrica de diametro de 3.175 mm y 4 dientes
Herramienta 5 = broca de diametro de 10 mm

e @ o & @
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Figura V.3 - Planos de la PLACA DE MONTALIE.

Una localizacion de cero ha sido indicada en la impresion por el simbolo en la
esquina mas baja de la mano izquierda. Tiene buen sentido de utilizar esta misma
localizacion para comenzar a dibujar.

V.5.- Disposicion de trabajo
La disposicion de trabajo, como el nombre implica, es el primer paso que se termina
en el proceso antes de que se cree la geometria real. La informacion incorporada aqui

establece los datos necesitados para el programa tal como origen comun de las herramientas
y de la pieza del tamario.

Del menu principal, solo teclee el boton de ratén izquierdo en toolpaths.

Para tener acceso a la pantalla de la disposicion de trabajo, sola chasca encendido el

articulo de menu de la disposicion de trabajo.

Las explicaciones se dan abajo para cada articulo en la ilustracion siguiente.
Import... no prohibe a la importacion de la informacion de la disposicion de trabajo de
otros archivos ahorrados. Las operaciones importadas no incluiran geometria de parte

porque los parametros especificos se deben fijar para la nueva geometria.

Views... exhibe todas las visiones ahorradas para el fichero activo y su origen, si son
sociables y el nimero compensado del trabajo.

Tools... este boton exhibe la lista del encargado de las herramientas para el archivo actual.
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Si entonces no se importdé ninguna disposicion u operaciones de trabajo de otro
archivo, no habra ninguna herramienta presente. Cualquier herramienta que sea de
necesidad necesaria de la voluntad de ser creado a este tiempo. Presione el botén de las
herramientas y exhibiran al encargado de las herramientas.

: 11 st P e
Figura V 4.- Encargado de las herramientas.
Agregar las herramientas a la lista, enderezan simplemente el tecleo y entonces lo

seleccionan, consiguen de biblioteca. El encargado de las herramientas, caja de didlogo
aparecera como en la figura.

b .33
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FiguraV.5 - Biblioteca de herramientas.
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Hay un filtro del titulo del boton... y una caja de chequeo para activar el filtro. Si
esta caja de chequeo no se comprueba, entonces las 315 herramientas en la base de datos
estandar seran exhibidas en la lista. Comprobando esta caja para activar este filtro el
numero vy el tipo de herramientas exhibidas pueden ser refinados.

Posicion del indicador de raton en el area blanca entonces se teclea.

Se elige la biblioteca.

Use la barra de voluta situada en la derecha de la ventana y de la voluta de encontrar
una fresa plano del extremo de 3/16 pulgada.

Esta es la unica herramienta necesitada para el programa en nuestro ejemplo. Si las
herramientas adicionales son necesitados el mismo proceso se puede seguir para agregarlas.

e use el raton al tecleo 1zquierdo, entonces, presiona MUY BIEN (OK) o doble tecleo
para aceptar la seleccion.

Origen comun, sistemas la localizacion del origen comun. El origen para la pieza se
puede mover a una localizacion de la esquina deseada chascando y arrastrando la flecha
roja. La localizacion numérica exacta se puede también entrar en el XY y el Z para lograr
esto.

Las coordenadas de X y Y, definen el limite externo de la accion cruda de la pieza.

Seleccione el origen, cuando esta presionado, abrira el archivo de dibujo y permitira
la seleccion manual del origen comun con el raton directamente del dibujo.

+ Creacion de la caracteristica de Mastercam gradualmente.

Por favor note; los pasos dados aqui es de ninguna manera el tinico método por el
cual esta geometria puede ser creada. Las preferencias y la velocidad individuales seran en
ultima instancia el factor de la determinacion en como se crean los dibujos. Todos los
valores dados para el trazado del dibujo estan dados en mm.

V.6.- Pasos Para el disefio y fabricacién de la pieza PLACA DE MONTAJE

¢ Del menu principal, coloca el excedente del indicador de raton create y presione el
botén izquierdo, o presione la letra " C " para activar el men del crear.

Nota:  Aunque muchas veces la letra del golpe de teclado del atajo estd en
mayusculo es innecesario afinarlo esa manera. Es decir una " ¢ mimiscula " logrard la
misma cosa.

¢ Por el mismo método, elige la linea o presione la letra " L " para activar el ment
de la linea.
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elige horizontal o la letra" H " para activar el menu de la linea horizontal.

En el area de la respuesta de sistema el aviso lee: " cree la linea, horizontal:

Especifique el primer punto " (los defectos del sistema a_bosquejar_ bajo entrada del

punto).

La llave en las coordenadas para el punto del comienzo de la linea: 0.0 y presiona
Enter para introducir (donde 0,0 = valor de X, valor de Y) (el valor de Z es cero
salvo especificacion de lo contrario en el meni secundario).

El primer punto es exhausto y la linea horizontal se une a ella. Como el ratén se

mueve las lineas estiran como una goma al punto. En el drea de la respuesta de sistema el
aviso lee: Longitud = (valor de la longitud de linea). El modo de defecto es bosquejo tan
siempre que el raton se mueva los cambios de la longitud de linea correspondientemente.

Nota: Si se saben los valores coordinados, comience a mecanografiar los valores, y

el software incorpora automdticamente ese modo y la voluntad de la ventana del punto de
insercion pop-up donde los valores estdn afinando adentro.

Lallave en: 62.0 para el segundo punto final y presione entran.
Presione entra otra vez para aceptar la coordinada Y de cero.

Utilice el ratén para colocar el cursor sobre el botén secundario del meni etiquetado

"reserva " (apenas debajo del menu principal) y para presionarlo.

Para las dos coordenadas de debe de utilizar el valor de 100.0 (en Y, en X) y el
espesor de nuestra placa es de 14.0 (Z).

V.7.- Para Radio

Seleccionar la funcion create |, después seleccionar la funcion arc, y seleccionar la
forma del arco (para este caso utilizamos la funcion de tres puntos). El valor del
radio sera automatico al crear el arco.

De la misma forma se debe seleccionar arc para poder hacer los cuatro agujeros de
la placa; se selecciona circ 2 pts y el radio del agujero es automatico. (Para nuestro
ejemplo nosotros utilizamos cuatro agujeros de 10.0).

V.8.- Para las lineas verticales y horizontales

Para la realizacion de la linea horizontal, se selecciona create, después se
selecciona line y por ltimo hrizontal o vertical segin sea el caso y donde se
encuentre el punto de disefio de la pieza. (Para nuestro disefio nosotros utilizamos
dos lineas horizontales de 62.0 y dos verticales de 62.0).

Para el disefio de las dos lineas horizontales y dos verticales, las cuales se
encuentran adentro de la pieza, utilizamos un valor de 66.0 por 66.0.
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V.9.- Para el acabado de las ranuras

¢ Para el acabado y disefio de las ranuras, nosotros utilizamos los valores de radio de

5.0 y una longitud de 20.0 a un angulo de 12.5°.

Al término de las explicaciones del disefio de nuestra pieza, obtendremos la pieza de
la siguiente manera en nuestro programa de Mastercam V9:

- r -
1# ) Mastercem Mill ¥ersion 9.0 - A:\SOPORTE DEL CAPTTULD V.MCY 3

<[+ [?|8]7]&ejaHaEleepos R[S Iﬂlni |

Dalete: Select an entity or: Gwiew Front
Chain
Window

Arga
Onty

Al
Group
Resuh
Duplicats
Undolote

BACKUP
MAIN MENL
Z: 0.000
Color: EER
Lewel: 1
Attributes
Groups
Mask: OFF
WCS: T
Tplane:0FF
Cplane: T
Guiew: |

Figura V.6.- Vista isométrica.

NOTA: Se puede demostrar la figura de diferentes vistas; nosotros escogimos la
VISTA ISOMETRICA.

V.10.- Operaciones

V.10.1.-Contorneado o acabado exterior.

e Seleccionamos el comando Toolpaths, enseguida se selecciona el comando

contour después se selecciona chain aqui aparecen dos comandos que son tool

parameters y contour parameters, aqui se seleccionan los valores dados para el
contorneado y los valores dados para la herramienta:
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b
. i + I ' Comtmen {707 - Couatam Pl | WA TNCT - SPT AN
L1 S R R e —
Moy L ki’ o i 1wt g chch 10 el o abrm e A0l
Contour
| Pocikm 2
Eece g = e
Surface
Wbt g ks
J“‘m Toal B 1 Tod name  Ureisirest  Too da 1251 Cowws sahin 00
Heoxt menu Mead® 1 Feadime 7RG Poges® 1 Seedesgesd 130
BACKLP Dia oifest ! Purgeise  1SOEY Seq w7 Cootari on -
WA HENU
Lon otes ¥ Flonsct iate 15 0T Seq re H
I vom rw—_—_
Color q [ ] -
Lewek: 1 - e .
.-h_EF - - _T.t_‘?:‘ « Tl duplay.
Masic OF Tol
wes: T .
Telane:OFR
Cplane: T
Gvlew: 1} — —

Flgura V.7.- Seleccion de la herramienta

¢ Después de seleccionar los parametros, damos aceptar y veremos la forma de

contorneado o acabado exterior (color azul):

Flgura V8- Contomeado

V.10.2.-Taladrado.

* En el mismo comando de toolpaths, se selecciona drill, aqui aparecen tres

subcomandos llamados tool parameters, simple drill no peck y custom drill

parameters 1, se deben de insertar los parametros que solicitan para cada uno y los
movimientos del taladrado:
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Tl pomamscs St oM - pomcd Lo Ol Prnmsrsnrs |
L ek e e s b, Y TR el o e e i

= | ¥ T
e

Flgura V.9.- Seleccion de la hcrramienla -

e Después de seleccionar los parametros, damos aceptar y veremos el desplazamiento
de nuestra herramienta sobre los agujeros (color amarillo):

Figura V.10~ Taladrado.

V.10.3.-Desbaste.

e En el mismo comando de toolpaths, se selecciona el comando pocket, en
estecomando aparecen tres subcomandos llamados tool parameters, pocketing
parameters y roughing/finishing parameters, aqui en este subcomando se
pueden seleccionar diferentes tipos de movimientos de la herramienta (zigzag,
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espiral, alta velocidad, etc.), es aqui donde nosotros seleccionamos el movimiento

de zigzag por el hecho de que es el movimiento mas rapido para nuestro desbaste y
no sobrecalienta a nuestra herramienta:

b g
. | = | 7 '
au-mm-;}—cmm l‘i-HM
Tsolpaths
[T I punimntars  Pechoing naaesieg oGt Feseg b s
w; n ¥ Rough Caswng mesmcnd  Tigomg
=y EEHEEEan
Ewce
Syriesce [ Fabel Spae l'-oh‘m-- Soph Sous Hgh Speed I:lu-w
e Overan Soeel
Oparatiom
dob sanip Stoccrs puceriage 750 iravze ool bral o =
Howt meny Cderres ol E¥..1
MAIN MEN e L
Z: 0000  Finsh
c':.'.:_L Y Noclamess ' [ —— (1
Anributes * Frmh ase boaurday 1 st compmsaner P -
IR S e o chomes errey
-*Ioﬁl Ko bood dowery i e e D Sede o T e
Tplsne:0F ~ Macfew as Dacaes sies esgreng ol perhs .
Cplane: T
Guiew: T — n =%
e

Figura V.11 - Movimiento de zigzag.

e Damos aceptar a los subcomandos, y veremos el movimiento de nuestra

herramienta sobre la pieza para realizar nuestro desbaste (color azul):

1 | Masteream MIU Yarcion 9.0 - AASOPORTL 0L CAPITLAD Y. uCw

Groups
Mmic OFF
WCs: T
Tplana:OFF
Coplane: T

| Figura V.12.- Desbaste.
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V.10.4.-Vaciado y acabado de ranuras.

e Aqui en esta operacion se utiliza el mismo comando y subcomando de la operacion
anterior, en este caso seleccionamos loa cuatro ranuras que se encuentran en la
parte mas inferior de la pieza; damos aceptar a los subcomando y veremos el
movimiento de nuestra herramienta sobre la pieza (color azul):

uimmnﬂmoo hﬂml’ll D!'l L.ID‘I'IIIIV‘"

Figura V.13.- Vaciado y acabado de ranuras.

Al término de seleccionar los subcomandos y de terminar con todas las operaciones,
seleccionamos el comando operations, aqui nosotros observaremos todas las operaciones
de nuestra pieza, y si estamos de acuerdo en todos los parametros dados, seleccionamos
todas las operaciones y después seleccionamos verify; aqui veremos una simulaciéon de
nuestra pieza trabajada y terminada:

(STmicros L esasia

Figura V.14. .Venﬁcacmn 0 s:mui:on delapleza
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NOTA: Al seleccionar todos los parametros para la fabricacion de esta pieza, nos
dimos cuenta en que los diferentes diametros de herramienta, velocidades de herramienta y
movimientos de la pieza (zigzag), el tiempo de fabricacion dur6 52 segundos.

V.11.- Generacién del programa

Antes de enviar el programa generado, se tiene que eliminar los puntos decimales
no funcionales, esto es, quitarles a los nameros enteros sin fraccion decimal el punto que le
precede: edicion y preparacion del programa.

La codificacion la realiza la computadora. Al terminar este proceso, el programa se
envia via cable al DNC, donde el programa es almacenado y queda listo para ser enviado a
la fresadora seleccionada.

Es necesario mencionar que el proceso del CAM también puede ser almacenado en
su memoria, pero por la configuracion del paquete, el programa generado no es
almacenado: esto es, solo almacena en la memoria del CAM la geometria y el desarrollo de
la trayectoria (definicion del contorno, taladrado y desbastes).

Se puede observar en el programa generado que aparecen definidas cuatro
herramientas: esto lo efectia el sistema sin necesidad de indicarselo.

A continuacion se muestra el programa generado por la computadora.
PROGRAMA DE DISENO DE LA PLACA DE MONTAJE:

%

00001

(PROGRAM NAME - T)

(DATE=DD-MM-YY - 11-05-04 TIME=HH:MM - 19:43)
N100G21

N102G0G17G40G49G80G90

(3 TOOL -1 DIA. OFF. - 1 LEN. - 1 DIA. - 12.5)
N104T1M6
N106G0G90G53X-47.206Y-23.959A0.S1200M3
N108G43H1Z10.

N110Z5.

N112G1Z-10.F15.

N114Y22.928F763.6
NI116G3X-50.752Y29.519R11.834
N118G2X-52.028Y31.215R6.25
N120X-27.502Y49.098R15.362
N122X-27.145Y48.709R6.25
N124G3X-22.02Y46.379R6.569
N126G2X-21.919Y46.38R6.25

N128G1X22.736
N130G3X28.727Y50.175R11.436
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N132G2X30.593Y51.701R6.25
N134X52.321Y29.48R16.181
N136X52.074Y29.079R6.25
N138X47.881Y24.234R25 882
N140G3X47.062Y21.97R8.412
N142G1Y-22.687
N144G3X49.Y-26.782R5.398
N146G2X53.371Y-34.846R11.945
N148X29.774Y-50.625R15.023
NI150X28.154Y-48.804R6.25
N152G3X25.409Y-47.333R2.989
N154G2X25.058Y-47.343R6.25
N156G1X-20.904
N158G2X-22.668Y-47.089R6.25
N160G3X-26.607Y-48.236R3.805
N162G2X-26.773Y-48.419R6.25
N164X-51.116Y-29.358R15.526
N166X-49.807Y-27.891R6.25
N168G3X-47.206Y-23.959R7.911
N170G0Z10.

N172M5

N174G91G28Z0.
N176G28X0.Y0.A0.

N178M01

(UNDEFINED TOOL - 2 DIA. OFF. - 2 LEN. - 2 DIA. - 10.)
N180T2M6
N182G0G90X-38.588Y38.615A0.51200M3
N184G43H2Z5
N186G1Z-10.F137 4

N188G0Z5.
N190X38.696Y38.766
N192G1Z-10.

N194G0Z5.
N196X38.544Y-38.972
N198G1Z-10.

N200GO0Z5.
N202X-38.285Y-38.82
N204G1Z-10.

N206G0Zs5.

N208MS5

N210G91G28Z0.
N212G28X0.Y0.AO0.

N214M0O1

(TOOL - 3 DIA. OFF. - 3 LEN. - 3 DIA. - 7.757)
N216T3M6
N218G0G90X26.024Y-28.871A0.S0M5
N220G43H3Z10.
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N222Z5.

N224G1Z-10.F0.
N226X-26.024F.3
N228G2X-28.872Y-26.R2.872
N230G1Y-23.097
N232X28.872

N234Y-17.323

N236X-28.872

N238Y-11.549

N240X28.872

N242Y-5.774

N244X-28.872

N246Y0.

N248X28.872

N250Y5.774

N252X-28.872

N254Y11.549

N256X28.872

N258Y17.323

N260X-28.872

N262Y23.097

N264X28.872

N266Y26.
N268G3X26.024Y28.871R2.871
N270G1X-26.024
N272G0Z10.
N274X-29.122Y26.

N276Z5.

N278G1Z-10.F0.
N280Y-26.F.3
N282G3X-26.Y-29.122R3.122
N284G1X26.
N286G3X29.122Y-26.R3.122
N288G1Y26.
N290G3X26.Y29.122R3.122
N292G1X-26.
N294G3X-29.122Y26.R3.122
N296G0Z10.

N298M5

N300G91G28Z0.
N302G28X0.Y0.AOQ.
N304M0O1

(TOOL -4 DIA. OFF. -4 LEN. -4 DIA. - 3.175)
N306T4M6
N308G0G90X-8.73Y5.386A0.S0M5
N310G43H4Z10.

N312Zs.

-212-



PREPARACION BASICA EN LA FRESADORA DE CNC DYNA 4M

N314G1Z-14.F0.
N316X-8.688F.3
N318G3X-6.606Y7.764R2.119
N320G1X-11.7
N322X-14.078Y10.142
N324X-8.616
N326X-10.995Y12.521
N328X-16.456
N330X-18.835Y14.899
N332X-13.373
N334X-15.751Y17.278
N336X-21.213
N338X-23.592Y19.656
N340X-18.13
N342X-20.508Y22.034
N344X-25.97
N346X-27.574Y23.639
N348G2X-27.921Y24 413R1.976
N350G1X-22.886
N352X-25.002Y26.528
N354G3X-25.967Y26.791R1.976
N356G1X-26.007
N358G0Z10.
N360X6.197Y5.071
N362Z5.

N364G1Z-14.F0.
N366X6.238F.3
N368G3X6.838Y5.164R2.11
N370G1X9.24Y7.426
N372X4.121
N374G2X4.135Y7.524R2.11
N376G1X6.42Y9.782
N378X11.741
N380X14.242Y12.137
N382X8.805
N384X11.19Y14.493
N386X16.743
N388X19.244Y16.849
N390X13.574
N392X15.959Y19.204
N394X21.745
N396X24.246Y21.56
N398X18.344
N400X20.728Y23.915
N402X26.046
N404G3X23.949Y26.271R2.13
N406G1X23.907
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N408G0Z10.
N410X24.415Y-26.801
N4127Z5.

N414G1Z-14.F0.
N416X24.457F.3
N418G3X26.673Y-24.59R2.238
N420G1X21.685
N422X19.484Y-22.379
N424X24.718
N426X22.488Y-20.168
N428X17.284
N430X15.083Y-17.957
N432X20.258
N434X18.029Y-15.746
N436X12.883
N438X10.682Y-13.536
N440X15.799
N442X13.57Y-11.325
N444X8.482
N446X6.281Y-9.114
N448X11.34
N450X9.111Y-6.903
N452X4.429
N454G2X6.136Y-4.692R1.779
N456G1X6.173
N458G0Z10.
N460X-24.354Y-26.7
N462Z5.

N464G1Z-14.F0.
N466X-24.314F .3
N468G3X-23.548Y-26.543R2.043
N470G1X-21.358Y-24.353
N472X-26.355
N474G2X-26.258Y-23.969R2.043
N476G1X-24.367Y-22.005
N478X-19.01
N480X-16.663Y-19.658
N482X-22.106
N484X-19.846Y-17.31
N486X-14.316
N488X-11.968Y-14.963
N490X-17.585
N492X-15.325Y-12.615
N494X-9.621
N496X-7.273Y-10.268
N498X-13.064
N500X-10.804Y-7.921
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N502X-5.473
N504G3X-7.605Y-5.573R2.162
N506G1X-7.647
N508G0Z10.
N510X-27.764Y23 475
N512Z5.
N514G1Z-14.F0.
N516X-9.598Y5.309F.3
N518G3X-6.513Y8.393R2.369
N520G1X-24 848Y26.728
N522G3X-27.764Y23.475R2.226
N524G0Z10.
N526X21.958Y25.481
N528Z5.
N530G1Z-14.FO0.
N532X3.903Y7.647F 3
N534G3X6.969Y4.943R2.36
N536G1X25.825Y22.704
N538G3X22.031Y25.578R2.38
N540G1X22.027Y25.574
N542X21.958Y25.481
N544G0Z10.
N546X26.895Y-24.186
N548Z5.
N550G1Z-14.FO0.
N552X7.488Y-4.942F 3
N554G3X4.625Y-7.804R2.029
N556G1X23.657Y-26.925
N558G3X26.895Y-24.186R2 488
N560G0Z10.
N562X-23.405Y-26.753
N564Z5.
N566G1Z-14.F0.
N568X-5.473Y-8.822F .3
N570G3X-9.305Y-6.004R2.412
N572G1X-26.475Y-23.834
N574G3X-23.405Y-26.753R2.293
N576G0Z10.
N578MS5
N580G91G2820.
N582G28X0.Y0.A0.
N584M30
%

Una vez que el archivo sea procesado, esta listo para ser enviado a un regulador
especifico de la maquina. Se Comprueba el manual del fabricante para saber si hay
direcciones especificas para este procedimiento.
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V.12.- Comunicacion de la fresadora de CNC DYNA 4M

La comunicacion que ofrece la maquina fresadora DYNA 4M, puede ser de forma
manual, en la entrada externa del floppy de disquete o externa (RS-232), como se ilustra en
la siguiente figura 5.14. De forma manual el usuario introduce el programa utilizando los
comandos de la maquina fresadora. Dependiendo de la impulsion actual, y la forma de
comunicacion se presiona [C: 0 A:] en el area de la llave de funcionamiento y se presiona
la ENTRADA (o presione el cambio F4). La impulsion actual sera cambiada a partir de la
una a la otra. Las operaciones del programa en un disquete se realizan iguales que en el
disco duro excepto la operacion de la carga.  Un programa no se puede funcionar
directamente de una impulsion floja. Si no hay disquete en la impulsion cuando se solicita
el acceso un alarma sera generado que exhibe " FALTA del ACCESO del DISKETTE " y
sigue habiendo la impulsion actual seré sin cambiar.

Esta operacion no se permite mientras que un programa estd funcionando.

Para funcionar un programa de la impulsion floja, se debe primero copiar el
programa a la impulsion dura. Mueva la barra del toque de luz para destacar el archivo que
se copiara y para presionar la FLECHA DERECHA. Entonces muévase para seleccionar
[C:<->A:] y presione ENTRADA o cambio F5. El programa destacado sera copiado del
disco actual [A: 0 C:] al otro. [C: 0 A:] Al copiar un programa de flujo al disco duro, un
programa con el nombre idéntico sera creado. Por lo tanto si el nombre del programa
existe ya en el disco duro o disquete, sera sobre escrito.

Esta operacién no se permite mientras que un programa esta funcionando.

Figura V.15.- Comunicacion externa de la fresadora de CNC DYNA 4M (Disquete y RS-
232).
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Funcion del RS-232.

La funciéon RS-232 puede ser activada presionando [C:->10] y [C:<-IO] se
utiliza para transferir archivos entre el regulador y otro computador a través del
puerto serial. Antes con éxito de usar esta funcion, un cierto trabajo de preparacion
puede ser requerido como sigue:

4 Se revisa el cable y el puerto serial para confirmar la conexion entre la
computadora y el regulador del CNC.

+ Verifique que el protocolo de comunicaciones empareje entre el control y
computadora.

4 Cree un nuevo programa vacio para recibir el programa que se transferira.

Una vez que el hardware y el protocolo se hayan fijado correctamente encima
del toque de luz [ENTRADA del botén y presione [I0>C:]. El programa recibido sera
almacenado en el nombre del archivo del archivo que fue destacado.

Cerciorese de que el programa destacado sea el archivo de la destinacién
para recibir el programa transferido.

Si no, el programa original sera substituido (con un archivo con los caracteres "
0") incluso si [I0>C:] falla.

Si la comunicacion se interrumpe por mas de 10 segundos, el procedimiento de
la transferencia directa sera suspendido automaticamente. Una caja del informe
aparecera demostrar el estado de la comunicacion durante la transferencia del archivo.
La caja puede ser cerrada presionando la tecla de salida. El cierre de la caja no parara
la transferencia de archivo. Si se incorpora un comando (o cargar) mientras que el
sistema esta realizando un cargamento anterior, una caja de dialogo aparecera y dara
una seleccion de cancelar la carga anterior o de continuar el proceso. Después de que
se acabe una carga, un mensaje aparecera en la ventana del mensaje. Seleccionar el
botén [C:->10] enviara del regulador a una computadora. El procedimiento es igual
que arriba.

En la funcion de comunicacion del RS-232, la pieza disefiada en el programa de
Mastercam se puede introducir, utilizando el comando de file-comunications (archivo
de comunicaciones), el cual se encuentra en la barra de herramientas del programa; al
gjecutar este comando, aparece el cuadro de dialogo de comunicaciones, en el cual
nosotros podemos mandar el programa de disefio a la maquina fresadora, utilizando el
puerto serial que se pueda conectar con el puerto RS-232 de la maquina. Esta pieza de
trabajo se guarda en el disco duro de la maquina y asi se puede fabricar sin ningan
problema entre la PC y la fresadora de CNC. A continuacion lo presentaremos en la
siguiente figura:
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Flgura V.16.- Comumcacmn externa del programa Mastercam.

Después de la terminacion de todos los articulos mencionados, el programador
puede imprimir fuera en una hoja la disposicion de la funcién del menu de utilidades de
CN. Esta, en efecto, es una forma de planeamiento de proceso automatizado y este
documento se puede utilizar por las personas de la disposicion de CNC para ayudar en la
disposicion de la maquina y en la fabricacion de la pieza.

Figura V .17 - Fabricacion de la pieza en la fresadora de CNC DYNA 4M.
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La pieza que disefiamos y fabricamos, es una pieza en la cual los esfuerzos no son
demasiados y, por lo tanto, lo fabricamos en aluminio, por ser el material mas suave y
maleable; a continuacion presentamos la figura ya terminada.

Figura V.18 .- Pieza terminada en la fresadora de CNC DYNA 4M.
V.13.- Asociatividad

El concepto de asociatividad es inherente a la mayoria de los programas modernos
de CAD/CAM. La entrada de informacion al programa con respecto la trayectoria de la
herramienta, la herramienta, el material, y a los parametros especificos a cada uno, se liga a
la geometria.

Este medio que si cualquiera de los parametros para las piezas mencionadas arriba
se cambia, los otros datos relacionados pueden ser regenerados, de tomar estos cambios en
cuenta, sin la reconstruccion de la operacion entera.

CAD/CAM es la herramienta de la opcion para crear programas del CNC y la
energia que tiene ahora sera magnificada solamente en el futuro. Los conceptos bésicos
que fueron demostrados aqui son simplemente un gusto de las capacidades que CAD/CAM
tiene que ofrecer.

V.14.- El futuro de la programacion del CNC

La ultima meta de cualquier fabricacion es aumentar la productividad mejorando
eficacia. Reduciendo al minimo tiempo perdido y ocioso y cortar tiempos de plomo
mientras que mantiene exactitud. La tecnologia moderna permite a estas metas convertirse
en realidad.

La PC ha revolucionado a nuestra sociedad y la fabricacion ha sido un benefactor

debido al efecto directo sobre controlar las maquinas del CNC. Ahora las PC se utilizan a
las maquinas de la red juntas, para manejar cargas de trabajo. Estas redes también permiten
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comunicarse entre las maquinas y la oficina para manejar y para descargar programas, para
obtener informes del estado y de la operacion de la maquina en tiempo real, y supervisan
otras localizaciones de la red.

Figura V.19 - Diferentes programas de red.

La supervision de la maquina incluye la operacién automatica, parada de la maquina
y el asimiento de la alimentacion, instalar y alarmar. La carga del husillo y la velocidad del
husillo se registran para proporcionar informes y la informacion sobre objeto terminado
cuenta. Un poco de la maquina utiliza una PC y el CNC fundidos adentro a una,
proporcionando la comunicacion bidireccional entre la PC y el CNC. Esto hace un sistema
de control inteligente del CNC. El CNC inteligente corresponde a las preguntas, hace
sugerencias y proporciona informes detallados en la operacion de maquina y el estado de la
produccion.

La tecnologia mas avanzada del RISC y la CPU (Computadora del Sistema de
Instruccion, Unidad Central de Proceso Reducidas) se utiliza que proporciona mas
rapidamente el proceso de las velocidades que, alternadamente, ayudan a alcanzar
duraciones reducidas de la disposicion y de ciclo.

Las funciones basadas en el conocimiento de la navegacion permiten la
determinacién de las condiciones oOptimas del corte del metal antes del corte real,
dependiente sobre datos almacenados. De acuerdo con el programa de pieza, los datos de
la herramienta y el material del objeto, las funciones de la navegacién sugieren la condicion
y las demostraciones 6ptimas del corte donde las mejoras en la duracién de ciclo se pueden
alcanzar a través de cambios en velocidad del husillo, nivel de entrada y herramientas.

Los adelantos en la simulacion grafica del corte permiten que el modelo 3D sélido
de la parte sea exhibido. Esta caracteristica se puede utilizar para demostrar las secciones
de la parte para comprobar diametros interiores y los agujeros profundos, y las opiniones
pueden ser rotadas. Estos agregaron la ayuda de las capacidades en la verificacion del
programa de las trayectorias de la herramienta.
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Figura V.20 - Diagnostico de las trayectorias de las herramientas.

Mantener la utilizaciéon de maquina, los controles altos modernos permiten las
funciones autodiagnésticos para el servicio y el mantenimiento. De los menus el
lanzamiento de autodiagndstico rapidamente encuentra la causa de una alarma y sugiere las
soluciones posibles para la investigacion de averias. Las exhibiciones del alarmar indican
cuando se requiere el mantenimiento programar y la ayuda en linea esta disponible.

A medida que los adelantos tecnologicos continian en un paso increible que la
industria fabril beneficiard indudablemente. Los nuevos métodos innovadores para
CAD/CAM vy la programacion conversacional de las maquinas del CNC continuaran
emergiendo. Para el programador esto significa que los métodos y las herramientas nuevos
usadas para programar requeriran un acercamiento de siempre aprender. Esta tesis ha sido
realizada para comenzar ese proceso de aprendizaje.
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CONCLUSIONES.

Con nuestro trabajo podemos concluir, en que la preparacion de una maquina de
control numérico es de forma manual o automatica, por supuesto, esto nos da como
resultado el proceso de manufactura automatizada el cual no profundizamos en este
trabajo, sin embargo, es necesario mencionarla. Como hemos visto en nuestra tesis,
nosotros mencionamos a grandes rasgos el inicio, clasificacién, preparacion 'y
programacion de la fresadora DYNA 4M, y por supuesto la fabricacion de una pieza en
nuestra fresadora. La fresadora de CNC DYNA 4M, es una fresadora que ofrece un sin
numero de fabricaciones para producir piezas o elementos mecanicos manufacturados por
control numérico, esto implica en que el operador adquiera experiencia en la manipulacion del
sistema, comprendiendo con mayor facilidad las funciones de interpolacion, sus aplicaciones,
preparacion, programacion y la ejecucion de un programa.

Podemos mencionar en que nuestra fresadora de CNC, la preparacién manual es
significativa e imprescindible, porque: '

4+ Se necesita conocer la maquina antes de operarla.

4+ Se necesitan seleccionar los mejores procedimientos para la operacién, asi como
conocer las especificaciones y advertencias del fabricante.

4+ Se deben de conocer las normas de seguridad de nuestra maquina, puesto que se
encuentra a la vista de operario.

4+ Se deben saber cuales son los puntos que el fabricante menciona para el manejo y
fabricacién de una pieza.

Como antes mencionamos, la preparacion en una MHCN, tanto para una fresadora como
para torno, puede ser la misma, sin embargo la preparacion de cada maquina herramienta
puede ser manejada a criterio y experiencia del operario, puesto que es la persona que va a
operarla, esto también nos lleva a la programacion de la maquina.

La programacién manual de un CNC es significativa en las maquinas-herramientas por lo
siguiente:

4 Todos los pasos de un trabajo son elaborados antes en una forma de numeros; el
resultado se llama "programar”.

4 La unidad de control numérico transforma los dates en ordenes de mando y supervisa la
ejecucion del programa.

Las maquinas-herramientas con una unidad de mando numérico tienen las ventajas que a
continuacion se enuncian:

4 Disminucion de tiempos de preparacion de la maquina por cambio rapido de programas
en lugar de cambio de dispositivos. :

+ No hay "tiempos muertos” por la transformacion de informaciones del operador
(mediciones, ajustes de la. maquina, etc.).

4 Utilizacion constante de la maquina, porque no depende de la fatiga del operador.
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Empleo optimo de la maquina, porque todas las operaciones de trabajo funcionan
con una velocidad permanente.

Precision elevada, porque la maquina trabaja en todos los procesos con una
precision propia (segun el filo de la HTA).

Menor costo en el control de calidad.

Ahorro de dispositivos costosos con el uso de la unidad de mando numérico.

Hace innecesario contar con un almacén de disposiivos.

-Menos tiempo para preparar la fabricacion porque no se tienen que producir
dispositivos.

e -

Sin embargo, las maquinas con control numérico tienen también algunas desventajas
relativas, relacionadas con la entrada de informacion:

4 Lanecesidad de planear el trabajo con precision y anticipadamente.

+ Capital elevado por los precios de costo de la maquina y, en consecuencia, costos
elevados por hora-maquina.

+ Mantenimiento costoso en comparacion con las maquinas convencionales.

El uso de maquinas de control numérico en la produccion tiene consecuencias para
muchas secciones de una empresa; la planeacion de la produccion, la preparacion de las
magquinas y los procesos de fabricacion exigen cambios adecuados al sistema.

La programacion asistida por computadora (CNC) se justifica cuando su costo es mas bajo
en comparacion con los métodos manuales. E1 requerimiento de equipo (computadora,
terminales, periféricos, etc.), dispombilidad de apoyo y asistencia técnica, son factores a
considerar cuando se selecciona un sistema asistido por computadora.

En el CNC el primer paso es compilar las especificaciones de un producto en forma
numérica; esto es, lograr un disefio asistido por computadora (CAD). Una vez que se han
termimado las especificaciones de disefio, es necesario planear los procesos, incluyendo la
manufactura asistida por computiiora (CAM), en la cual se desarrolla y se indica el
comportamiento de una o varias herramientas para efectuar el maquinado de un contorno
deseado (fresado).

Con lo expuesto se puede deducir lo siguiente:

a) La programacion manual (CN) es aplicable para el mejor entendimiento o como fase
introductoria para un CNC, empleandose en la industria en elementos o piezas tnicas que
no presentan gran complejidad en su manufactura (interpolaciones ID, 20 y 30). En las
interpolaciones 3D se incluyen solamente contornos o fresados de rectas en un espacio
tndimensional e interpolaciones helicoidales (pasos de rosca).

b) El empleo de un sistema CNC es idoneo para piezas que presentan una gran complejidad en
su contorno, y que programarlas manualmente seria muy tardado y caro. El uso del CNC
solamente se justifica para contornos en 2D y 3D.

¢) La preparacién manual es aplicable para un mejor control de la maquina herramienta la
cual es utilizada por el operario y utilizar los mejores procedimientos para su manipulacion
y obtener el mejor provecho de ella.
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d) Conocer los diferentes tipos de herramientas de corte para cada maquina herramienta
(tomo o fresa), ya que como hemos visto, el caso de la fresadora de CNC DYNA 4M,
utiliza herramientas de corte convencionales y herramientas de corte para CNC.

e) El conocimiento de diferentes tipos de programas para disefio y manufactura nos da una
pauta de utilizar la que mas nos convenga para nuestra fabricacion de piezas mecanicas y
piezas fabricadas.

Guadalajara, México (6 enero 2004).- El Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) impulsé al sector exportador, pero también gener6 una fuerte dependencia
de las importaciones, coincidieron analistas y productores.

"Para dar una idea, de 1993 a 2002, alrededor de 80 por ciento de las exportaciones
totales mexicanas dependieron de importaciones temporales.

"Esto es fundamental, porque de otra forma no se comprende por qué las
exportaciones no se han convertido en motor de la economia”, dijo Enrique Dussel,
profesor de posgrado de la Facultad de Economia de la UNAM.

El sector manufacturero fue el mas beneficiado por el acuerdo comercial, pero al

interior, sélo algunas ramas se pueden considerar ganadoras, segun informacion estadistica
del INEGI.

Las empresas ensambladoras de automéviles fueron las que mejor aprovecharon el
acuerdo, ya que sus exportaciones crecieron 13.5 por ciento anual.

Las exportaciones de automoviles, asi como las de equipo para el transporte de
carga y las de chasis con motor, representaron el 83.1 por ciento del valor de las
exportaciones de la rama de productos metalicos, maquinaria y equipo, asi como el 37 por
ciento del total de la exportaciéon de manufacturas.

"El sector publico, especificamente, no ha sabido continuar
con un proceso de desarrollo, de mecanismos. Nos hemos dormido en los laureles del
TLCAN. En su momento fue relevante, pero no suficiente 10 afios mas tarde”, afirmo el
académico.

En los altimos 3 6 4 afios, anotd, México ha sido el gran perdedor en materia de
competitividad en el mercado de Estados Unidos, en sectores como electronica y

confeccién.

"El mito de China es falso (pero) estamos perdiendo contra un grupo enorme de
paises...", dijo.

Leén Halkin, presidente de la Concamin, reconocio que los industriales ven al
TLCAN como una oportunidad perdida.

Estimo que el 70 por ciento de las ventajas iniciales de los tratados de libre
comercio, en particular el TLCAN, ha desaparecido.
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"Como dirigentes de nuestras empresas, debemos reflexionar seriamente y analizar
qué nos paso en estos diez afios, por qué hemos dejado escapar las oportunidades”.

El Tratado ha cobrado victimas.

A diez afios del acuerdo, la produccion de llantas en México se redujo a la mitad.
Actualmente, de cada 10 neumaticos que se venden hoy en el Pais, seis son importados.

Otro sector, la relojeria era uno antes del Tratado y otro actualmente.

"El TLCAN provocé la llegada de nuevas marcas, nuevas agencias que desplazaron
a las mexicanas, ademas de complicar la venta de refacciones, pues éstas importan los
relojes de sus matrices en otras partes del mundo, las ponen en una cajita y las venden al
usuario. La fabricacion de relojes en México es practicamente nula”, afirma Ricardo, un
sobreviviente de este sector.

Como comentario final nosotros pensamos que ante esta panorama negativo de la
globalizacion, lo que necesitamos es remplazar las importaciones de piezas metal
mecanicas por los de produccion nacional y que mejor que modernizando nuestros
procesos de manufactura al tener estas herramientas como son los sistemas de CNC para
beneficio del pais y no tener la dependencia de importaciones que estan afectando nuestra
economia.
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GLOSARIO

SIGLAS POPULARES

AOS Sistema de Orden Algebraico

APT Herramienta Programada Automaticamente

ATC Cambiador de Herramienta Automatico

ANSI Instituto Nacional Americano de
Estandarizaciones

ASCII Codigo Americano de Estandarizaciones
para Intercambio de Informacién

ASME Sociedad de Ingenieros Americanos en
Mecanica

BCD Codigo Decimal Binario

CAD Disefio Asistido Por Computadora

CAM Manufactura Asistida por Computadora

CIM Manufactura Integrada por Computadora

Cw A la derecha de las manecillas del reloj

CCW A la izquierda de las manecillas del reloj

CD-ROM Memoria sélo para leer disco compacto

CD-RW Disco compacto re-escribible

CDC Remuneracion del didmetro el cortador

CRC Remuneracion del radio el cortador

CNC Control Numérico Computarizado

CMM Maquina que mide coordinadas

CpPU Unidad de Procesamiento Central

CRT Tubo de Rayos Catédicos

DNC Control Numérico Directo

DXF Formato de Dibujo Cambiable

ISO Organizacion Internacional de
Estandarizaciones

EIA Asociacion de Industrias Electronicas

EOB Fin de Bloque

FMS Sistema de Manufactura Flexible

GB Gigabit

G-CODE Funciones Preparatorias (Codigos G)

GD&T Dimensiones Geométricas y Tolerancias

GUI Uso de Interfase Grafico

HSS Acero de Alta Velocidad

ID Didmetro Interior

IGES Especificacion Inicial de Cambios Graficos

IPM Pulgadas por Minuto (in/min)
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IPR Pulgadas por Revolucién (in/rev)

LAN Area de Red Local

LED Diodo Emisor de Luz

LCD Display de Cristal Liquido

MB Megabit

M-CODES Funcion Miscelanea (codigo M)

MCU Unidad de Control de la Maquina

MDI Datos de Entrada Manual

MHz Megahertz

Mm Milimetros

NC Control Numérico

OD Diametro Exterior

PC Computadora Personal

PCMC(I Tarjeta interna de Memona para
Computadora Portatil

PLC Controlador Programable Logico

PSI Libras por Pulgada Cuadrada

RAM Acceso de Memoria al asar

RPM Revoluciones por Minuto (rev/min o r/min

ROM Sélo memona Lectora

RS-232 Cable Interfaz Estandar de la Industria

SME Sociedad de Ingenieros en Manufactura

TLO Compensacion Lineal de la Herramienta

TNRC Compensacién del radio de la nariz de la

herramienta
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