TRABAJO PRACTICO N°1
CNC

ELECTRO- 6°1° A
PROFESOR: MARTIN BARRAZA

1) Leer el texto en forma comprensiva.

2) Acceder al siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=bgm_yRGQi0E

3) Describir el video.
4) Como definen en el video el tipo de maquina a utilizar?
5) Realizar un cuadro comparativo entre maquinas CNC y maquina convencional.

6)Leer y ejercitar con los datos a pie de pagina como programar un CNC en simulador que
deberan descargar en su celular CNC simulador.

Control Numérico

El control numérico (CN) o control decimal numérico es un sistema

de automatizacion de maquinas herramienta que son operadas mediante

comandos programados en un medio de almacenamiento, en comparaciéon con el mando manual
mediante volantes o palancas.

Las primeras maquinas de control remoto numérico se construyeron en los afios 40 y 50 por el
ingeniero John T. Parsons, basadas en las maquinas existentes con motores des modificados
cuyos numeros se relacionan manualmente siguiendo las instrucciones dadas en un microscopio
de tarjeta perforada.

Estos servomecanismos iniciales se desarrollaron rdpidamente con los equipos analogicos y
digitales. El abaratamiento y miniaturizacion de los procesadores ha generalizado la electrénica
digital en los todos los tipos herramienta, lo que dio lugar a la denominacion control decimal
numérico, control numérico por computadora, control numérico por computador o control
numérico computarizado (CNC), para diferenciarlas de las maquinas que no

tenian computadora. En la actualidad se usa el término control numérico para referirse a este
tipo de sistemas, con o sin computadora.



https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
https://es.wikipedia.org/wiki/Servomecanismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_perforada
https://es.wikipedia.org/wiki/Soporte_de_almacenamiento_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_herramienta
https://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
https://www.youtube.com/watch?v=bqm_yRGQi0E

Tecnologia CNC
Introduccién a la tecnologia CNC

En numerosos articulos anteriores de De Maquinas y Herramientas hemos mencionado y descrito diversas
maquinas basadas en la tecnologia que emplea el control numérico computarizado o CNC, desde
hasta , por sdlo citar algunos ejemplos.

En la actualidad, encontramos maquinas CNC en casi todas partes, que ya no solo abarcan los grandes
establecimientos industriales, sino también talleres de todo tipo, tanto de pequefia como mediana envergadura.
Practicamente no existe ambito alguno de un proceso de fabricacion que no dependa de estas poderosas y
versatiles maquinas.

Sin embargo, a pesar de su amplia aplicacion, pocos fuera del entorno industrial estan familiarizados con el
fundamento de la tecnologia CNC y desconocen su funcionamiento y utilidad. Por lo tanto, en este articulo vamos
a desarrollar una breve exposicion para informar y brindar algunos conceptos Uutiles.

Antes y después del control numérico (CNC)

La explosiva expansion industrial desde comienzos del siglo XX y el empleo masivo de maquinaria impulsada por
energia motriz demando una busqueda constante de procesos cada vez mas eficientes. Hasta hace unos 60-65
afnos, la mano de obra requerida en las tareas industriales era densa, lo cual no solo exigia enormes dotaciones de
obreros, sino que ademas afectaba la calidad, precision y repetibilidad, encarecia los costos y disminuia la
produccion.

¢ En qué medida? Podemos verlo con un ejemplo simple. Muchos de los que trabajan en un taller mecanico, por
ejemplo, conocen una de las operaciones mas sencillas de manufactura, es decir, perforar orificios en una chapa
metalica con un . Para ello, el operario debe realizar una multiplicidad de tareas: ubicar
la chapa en la mesa del taladro, colocar una en el mandril y asegurarla al husillo, seleccionar la velocidad de
rotacion mediante un cambio de poleas, activar el husillo y accionar la palanca, o el volante de avance, para dirigir
la broca hacia la chapa a mecanizar.



Ahora imaginemos la viabilidad de un proceso como este en un entorno industrial donde deben realizarse cientos
de orificios en cientos de chapas, en el menor tiempo posible, al menor costo y con la maxima calidad de
produccién. Ese fue precisamente el desafio que enfrentaron las industrias durante la primera mitad del siglo XXy,
por lo tanto, los avances tecnolégicos cobraron impulso hacia la automatizacion de los procesos de manufactura,
es decir, hacia el disefio de maquinas capaces de programarse para realizar automaticamente todas las tareas
manuales de un operario.

Es asi como ya entrada la década del '50 se introdujo en Estados Unidos el concepto de control numérico

(CN) en una fresadora, que usaba tecnologia de valvulas de vacio y la carga de datos se realizaba mediante
tarjetas perforadas. Ya en los afios '60 la valvulas de vacio eran reemplazadas por transistores, hasta que la
introduccion de las computadoras en la década del 70 sentd las bases definitivas de lo que hoy conocemos como
tecnologia del control numérico computarizado (CNC).

Los microprocesadores revolucionaron el mundo del control numérico, permitiendo integrar prestaciones tales
como, entre otras, ayudas avanzadas de la programacion, presentacion grafica de la trayectoria de la herramienta,
subprogramas y ciclos fijos, y comunicaciones e integracion en redes. A comienzos de los 90 se introdujo la
tecnologia de control numérico abierto, que posibilita su personalizacion y la incorporacion de conocimientos
propios, programacion grafica interactiva, comunicacion digital con los accionamientos y otro nutrido etcétera que
nos ofrece las notables ventajas actuales de la maquinaria CNC.

¢, Qué es el CNC y como esta compuesta una maquina CNC?

En pocas palabras, el control numérico computarizado es el uso de una computadora para controlar y
monitorear los movimientos de una maquina herramienta. Entre esas maquinas herramienta, tanto estaticas
como portatiles, podemos mencionar: fresadora, torno, rectificadora, maquina de corte por laser, por chorro de
agua o por electroerosion, estampadora, prensa, brazo robotizado, etc. Las maquinas de gran porte cuentan con
una computadora dedicada que forma parte del equipo, y la mayoria dispone de un sofisticado sistema de
realimentacién que monitorea y ajusta constantemente la velocidad y posicion de la herramienta de corte. Las
maquinas menos exigentes usadas en talleres admiten el uso de una computadora personal externa. El controlador
CNC trabaja en conjunto con una serie de motores (servomotores y/o motores paso a paso), asi

como componentes de accionamiento para desplazar los ejes de la maquina de manera controlada y ejecutar los
movimientos programados.

Una maquina CNC, por lo tanto, consiste en seis elementos principales:

e Dispositivo de entrada
e Unidad de control o controlador
e Maquina herramienta
e Sistema de accionamiento
e Dispositivos de realimentacion (solo en sistemas con servomotores)
e Monitor
La siguiente figura muestra un diagrama de bloques de una maquina CNC tipica, provista de servomotores.
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Diagrama de bloques de una maquina CNC — Figura 1

¢,Como funciona una maquina CNC?

Como observamos en la figura anterior, basicamente, el controlador de las maquinas CNC recibe instrucciones de
la computadora (en forma de codigos G y cédigos M) y mediante su propio software convierte esas instrucciones en
senales eléctricas destinadas a activar los motores que, a su vez, pondran en marcha el sistema de accionamiento.

Para comprender en términos generales como funciona una maquina CNC vamos ahora a examinar algunas de las
funciones especificas que pueden programarse.

a) Control de movimiento

Todas las maquinas CNC comparten una caracteristica en comun: tienen dos o mas direcciones programables de
movimiento llamadas ejes. Un eje de movimiento puede ser lineal (en linea recta) o rotatorio (en una trayectoria
circular). Una de las primeras especificaciones que implica la complejidad de una maquina CNC es la cantidad de
ejes que tiene. En términos generales, a mayor cantidad de ejes, mayor complejidad.

Los ejes de una maquina CNC son un requisito para generar los movimientos necesarios para el proceso de
fabricacion. Si seguimos con el ejemplo de un taladro industrial, los ejes ubicarian la herramienta sobre el orificio a
mecanizar (en dos ejes) y efectuarian la operacion (con el tercer eje). Los ejes se denominan con letras. Los
nombres mas comunes de los ejes lineales son X, Y y Z, mientras que los mas comunes de los ejes giratorios son
A, ByC.

El control de movimiento puede realizarse mediante dos sistemas, que pueden funcionar individualmente o
combinados entre si:


https://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2015/11/diagrama-de-bloques-de-una-ma%CC%81quina-CNC-Figura-1.gif

e Valores absolutos (cédigo G90), donde las coordenadas del punto de destino son referidas al punto de
origen de coordenadas. Se usan las variables X (medida del diametro final) y Z (medida en direccién
paralela al eje de giro del husillo).

e Valores incrementales (codigo G91), donde las coordenadas del punto de destino son referidas al punto
actual. Se usan las variables U (distancia radial) y W (medida en direccion paralela al eje de giro del
husillo).

b) Accesorios programables

Una maquina CNC no seria util si solo contara con un control de movimiento. Casi todas las maquinas son
programables de varias otras maneras. El tipo especifico de maquina esta directamente relacionado con sus
accesorios programables apropiados, por lo que puede programarse cualquier funcion requerida en una maquina
CNC. Asi, por ejemplo, un centro de mecanizado contara al menos con las siguientes funciones especificas
programables:

e Cambiador automatico de herramienta: la mayoria de los centros de mecanizado puede tener muchas
herramientas diferentes ubicadas en un portaherramientas. Cuando se requiera, la herramienta necesaria
puede colocarse automaticamente en el husillo para efectuar el mecanizado correspondiente.

e Velocidad y activacion del husillo: la velocidad del husillo (en rpm) se puede especificar facilmente y el
husillo puede girar no sélo en un sentido horario o antihorario, sino que ademas, puede puede detenerse.

e Refrigerante: muchas operaciones de mecanizado requieren de refrigerante para lubricar y enfriar. El
refrigerante puede activarse y desactivarse durante el ciclo de trabajo de la maquina.

c) Programa CNC

Este es un listado secuencial de instrucciones que ejecutara la maquina. Esas instrucciones se conocen
como programa CNC, el cual debe contener toda la informacion requerida para el mecanizado de la pieza.

El programa CNC esta escrito en un lenguaje de bajo nivel denominado G y M, estandarizado por las normas 6983
de ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) y RS274 de EIA (Alianza de Industrias Electronicas) y
compuesto por instrucciones Generales (codigo G) y Miscelaneas (cédigo M). El programa presenta un formato
de frases conformadas por bloques, encabezados por la letra N, tal como vemos en la figura de abajo, donde cada
movimiento o accién se realiza secuencialmente y donde cada bloque esta numerado y generalmente contiene un
solo comando.

NO1 GO0 X10.0 Y5 Z0 F5
T T

Direccion Dato

Palabra

Bloque

Programa Maquina CNC — Figura 2


https://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2015/11/Programa-Ma%CC%81quina-CNC-Figura-2.gif

El codigo G describe las funciones de movimiento de la maquina (por ejemplo, movimientos rapidos, avances,
avances radiales, pausas, ciclos), mientras que el codigo M describe las funciones miscelaneas que se requieren
para el mecanizado de la pieza, pero que no corresponden a los movimientos de la maquina (por ejemplo, arranque
y detencion del husillo, cambio de herramienta, refrigerante, detencién del programa).

A su vez, cada cddigo contiene variables (direcciones), identificadas con otras letras y definidas por el programador
para cada funcion especifica. Por ejemplo, F define la velocidad de avance, S la velocidad del husillo, T la
herramienta seleccionada, X, Y y Z el movimiento de los ejes, |, J y K la localizacién del centro de un arco, etc.

Debemos tener en cuenta que, dado que todas son diferentes, cada maquina tendra su propio programa CNC, ya
que, por ejemplo, una no tiene husillo ni requiere de refrigerante. A tal efecto, la tabla
ilustrativa que sigue muestra los cédigos G y M mas usados para un torno CNC.

cODIGOS M

Mid0: Parada opcional

Mid1: Parada epcicnal

MO2: Reinicie del programa

MD03: Hacer girar el husillo en sentido horaric

Mid4: Hacer girar el husillo en sentido antiharario

MOS: Frenar el husille

MO6: Cambiar de herramienta

M7 Abrir el paso del refrigerante B

MiD8: Abrir el paso del refrigerante A

MiDa: Cerrar el paso de los refrigerantes

M10: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

M13: Hacer girar el husille en sentido herario y abrir el pase
de refrigerante

M14: Hacer girar el husillo en sentido antiharario y abrir el
paso de refrigerante

M30: Finalizar programa y poner el punterg de ejecucion
&N su inigio

M31: Incrementar el contador de partes

M37: Frenar el husille y abrir la guarda

M38: Abrir la guarda

M39: Cerrar la guarda

Ma0: Extender el alimentador de piezas

M4a1: Retraer el alimentador de piezas

M43: Avisar a la cinta transportadora que avance

M4a4: Avisar a la cinta transportadora que retroceda

cODIGOS G

GOO: Posicionamiento rdpido (sin maguinar)

G01: Interpolacidn lineal {magquinando]

G02: Interpolacidn circular (horaria)

G03: Interpolacidn circular (antihoraria)

G04: Compds de espera

G10: Ajuste del valor de offset del programa

G20: Comienzo de uso de unidades imperiales [pulgadas)
G21: Comienzo de uso de unidades métricas

G28: Volver al home de la midquina

G32: Maguinar una resca en una pasada

G36: Compensacidn automatica de herramienta en X
G37T: Compensacidn automdtica de herramienta en £
Gd0: Cancelar compensacidn de radie de curvatura de
herramienta

Gdl: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
a la izquierda

Gd2: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
a la derecha

G70: Ciclo de acabado

G71: Ciclo de maguinado en torneado

G72: Cicle de maguinade en frenteado

G73: Repeticién de patrén

G74: Taladrado intermitente, con salida para retirar virutas
G76: Maguinar una resca en multiples pasadas

G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial
constante

G97: Fin de desbaste a velecidad tangencial constante
G98: Velocidad de alimentacidn (unidades/min)
G9%9: Velocidad de alimentacidn (unidades/revolucidn)

MA5: Avisar a la cinta transportadora que frene
M4a8: Imhabilitar Spindle v Feed override [maguinar
exclusivamente con las velocidades programadas)

M49: Cancelar M43

MB2: Activar salida auxiliar 1

ME3: Activar salida auxiliar 2

MEd4: Desactivar salida auxiliar 1

ME5: Desactivar salida auxiliar 2

MB6: Esperar hasta gue la entrada 1 esté en ON
M&T: Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON
MT0: Activar espejo en X

M7Ta: Esperar hasta gue la entrada 1 esté en OFF
MT7: Esperar hasta que la entrada 2 esté en OFF
MED: Desactivar el espejo en X

M%8: Llamada a subprograma

M%8: Reterno de subprograma

Cddigos G y M para torno CNC

Conforme a la tabla anterior, y a modo de ejemplo, un bloque como este:
N0040 G01 X25.000 Z32.000 F500

Indicaria lo siguiente:


https://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2015/11/Codigos-G-y-M-para-torno-CNC.png

e Numero del registro: 0040

e Procedimiento a realizar: GO1, es decir, trasladarse al punto (X=25 mm, Z=32 mm) a través de una linea
recta.

e Avance: 500 (mm/rev o mm/min, segun se haya especificado previamente).

d) Controlador CNC

Este componente clave interpreta un programa CNC y acciona la serie de comandos en orden secuencial. A
medida que lee el programa, el controlador activa las funciones apropiadas de la maquina, impulsa el movimiento
de los ejes, y en general, sigue las instrucciones dadas en el programa.

Ademas de interpretar el programa CNC, el controlador tiene varios otros propésitos, por ejemplo:

e Modificar (editar) los programas si se detectan errores.

e Realizar funciones de verificacion especial (como el funcionamiento en vacio) para confirmar la exactitud
del programa CNC.

o Especificar ciertas entradas importantes del operador, tales como los valores de longitud de las
herramientas.

e) Programa CAM

En este articulo mencionamos la importancia de un programa CAM (fabricacion asistida por computadora) cuando
se dificulta la escritura del programa CNC, ya sea por desconocimiento del operario o ante aplicaciones
complicadas. En muchos casos, el programa CAM funciona conjuntamente con el disefo asistido por computadora
(CAD). Esto elimina la necesidad de redefinir la configuracion de la pieza de trabajo para el programa CAM. El
programador CNC simplemente especifica las operaciones de mecanizado a realizar y el programa CAM crea
automaticamente el programa CNC.

f) Sistema DNC

Una vez que se desarrolla el programa CNC (ya sea manualmente o con un programa CAM), debe cargarse en el
controlador y para ello se usa un sistema de distribucidon de control numérico (DNC).

Un sistema DNC es una computadora conectada en red con una o mas maquinas CNC. Tradicionalmente la
transferencia de los programas se efectuaba mediante un protocolo rudimentario de comunicaciones seriales (RS-
232C). Sin embargo, la tecnologia ha avanzado para dotar a los controladores actuales con mayores capacidades
de comunicacion, de manera que puedan conectarse en red de maneras mas convencionales, por ejemplo,
mediante Ethernet.

Oportunidades laborales que ofrece la tecnologia CNC

Con la expansion de las maquinas CNC resulta sorprendente la gran escasez de personal capacitado para operar
dichas maquinas. Por lo tanto esta es un area prometedora en la que se puede acceder a buenos salarios y
desarrollar una carrera gratificante. Los que siguen son algunos de los puestos de trabajo de mayor oferta para
todos aquellos que buscan oportunidades dentro del campo de las maquinas CNC.

Empresas que comercializan

Industrias manufactureras ma‘quinas CNC

Capacitacion y difusion

* Ayudantes * Personal para servicio * Instructores de CNC

* Ajustadores de herramientas técnico * Organizadores de

* Técnicos de puesta a punto de * Ingenieros de aplicaciones cursos/seminarios
maguinas CNC CNC * QOrganizadores de eventos

* Operadores de maquinas CNC * Instructores de CNC

* Oficiales de mecanizado * Vendedores especializados

* Programadores CNC * Asesores posventa

* Programadores CAD-CAM
* Personal de mantenimiento

Oportunidades Laborales en CNC


https://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2015/11/Oportunidades-Laborales-en-CNC.png

LEER ATENTAMENTE EL MANUAL DE TRORNO CNC

El torno
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Manufactura avanzada en aeronautica
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Tablas e imagenes

TABLA 1: Cédigos G y M para tornos CNC

CcODIGOS G

CODIGOS M

G00: Posicienamiento rdpide (sin maguinar)

G01: Interpolacidn lineal {maguinando)

G02: Interpolacidn circular (horaria)

G03: Interpolacidn circular (antihararia)

Gi04: Compds de espera

G10: Ajuste del valor de offset del programa

G20: Comienzo de uso de unidades imperiales [pulgadas)
G21: Comienzo de uso de unidades métricas

G28: Volver al heme de la m@gquina

G32: Maguinar una resca an una pasada

G36: Compensacidn automaética de herramienta en X
G37: Compensacidn automatica de herramienta en 2
Gd0: Cancelar compensacion de radio de curvatura de
herrarnienta

Gd1l: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
2 la izquierda

Gd2: Compensacidn de radio de curvatura de herramienta
a la derecha

G70: Cicle de acabado

G71: Ciclo de maguinade en terneadeo

G72: Ciclo de maguinado en frenteado

G73: Repeticién de patrén

G74: Taladradeo intermitente, con salida para retirar virutas
G76: Maguinar una rosca en miltiples pasadas

G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial
constanta

G97%: Fin de desbaste a velocidad tangencial constante
GY98: Valocidad de alimentacion junidades/min)

G94: Velocidad dealimentacidn (unidades/revelucion)

MO0: Parada cpcional

MO1: Parada cpcional

M2 Reinicio del pregrama

M03: Hacer girar el husilla en sentido horaric

MO4: Hacer girar el husillo en sentido antihorario
W05: Frenar el husille

Mide: Cambiar de herramienta

MO?: Abrir el pazo del refrigerante B

MO8: Abrir el pazo del refrigerante A

WMOa: Cerrar el pase de los refrigerantes

M10: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

M13: Hacer girar el husille en sentide horaric y abrir el paso
de refrigarante

M14: Hacer girar el husillo en sentido antihcrario y abrir el
paso de refrigarante

M30: Finalizar programa y poner el puntere de ejecucisn
En sU inicio

M31: Incrementar el contador de partes

M37: Frenar el husilley abrir la guarda

M38: Abrir la guarda

M39: Cerrar la guarda

a0 Extender el alimentador de piezas

M41: Retraer el alimentador de piezas

M43: Avisar a |a cinta transportadera gue avance
M44: Avisar a la cinta transportadora que retroceda
M45: Avisar a la cinta transportadora gue frene
M43 Inhabilitar Spindle v Feed override (maguinar
exclusivamente con las velocidades programadas)
M4aa: Cancelar M43

ME2: Activar salida auxiliar 1

ME3: Activar salida auxiliar 2

Wed: Dezactivar salida auxiliar 1

MES: Desactivar salida auxiliar 2

MEG: Esperar hasta que |a entrada 1 esté en OM
ME7: Esperar hasta que |a entrada 2 esté en ON
MT0: Activar espejo an X

MTa: Esperar hasta que la entrada 1 esté en OFF
MT7: Esperar hasta que |a entrada 2 esté en OFF
MED: Desactivar el espejo en X

M%58: Llamada a subprograma

M59: Retorno de subprograma

Fuente: http://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/introduccion-a-la-tecnologia-cnc




IMAGEN 1

Dimensiones de la pieza a tornear, con su respectivo sistema de coordenadas.

IMAGEN 2

Coordenada X26 Z1, lugar donde la herramienta va a posicionarse antes de empezar el desbaste.



[BILLET X25.4 Z75

Para empezar a programar es necesario hacer una serie de
comentarios que den informacion necesaria para la operacion.
Para indicar que haremos un comentario, abrimos un corchete.
El programa no toma en cuenta los comentarios al momento de
hacer la operacion. El corchete se abre con el codigo Ascii
Alt+91.

BILLET X25.4 Z75 nos indica las dimensiones de la pieza,
donde X es el diametro de nuestro cilindro y Z el largo. Las
dimensiones estan en milimetros. Asi, en este caso tenemos un

cilindro con 25.4mm de didmetro y con un largo de 75mm. (Ver
IMAGEN 1).

Es necesario colocar punto y coma al final de cada linea, el
codigo Ascii para el punto y coma es A/t+59 o la letra “N”.

[TOOLDEF T1;

[TOOLDEF T5;

Tool Definition, o como dice su traduccion: definicion de

herramienta. ;Qué herramientas usaremos durante la operacion?

En nuestro caso, sera una herramienta para cilindrar y una pard
tronzar. Las herramientas tienen cddigos predefinidos, en dond
T1 corresponde a una herramienta para cilindrar y T5, a una

herramienta nara tranzar

N10 G21 G99

Al escribir sin corchetes, vemos como el color de las letras y
digitos cambia; a partir de aqui es donde comienza la
programacion que la maquina va a tomar en cuenta.

N10 Es el nimero de operacion, éste es definido por el
programador, pero se recomienda que se vaya numerando de
diez en diez; esto por si se desea introducir una operacion
intermedia. Por ejemplo si queremos una operacion entre el 10
el 20, elejimos un numero 15, 14, 11 o cualquiera dentro del
rango. Si se quisiera introducir una operacion intermedia entre
10y 11, es imposible; por lo que habria que renumerar todo.

Noétese que el nimero cero tiene un punto en el medio, con el f
de que no se confunda con la letra O.

El nimero de operacion siempre va precedido por la letra N.

y

In

m DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frar

DENFORD FAMUC Turwing wvl.42
——CNC Editor
Line 2 Column 1 Insert

[BILLET X25.4 Z75:

E DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, B

DENFORD FANUC Turning wil.4Z2
——CNC Editor

Line 4 Column 1 Insert
[BILLET X25.4 Z75:;

[TOOLDEF Ti:

[TOOLDEF T5:

m DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra
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NC Editor

Line 4 Colurm 12 Insert

[BILLET X25.4 Z/5:

[TOOLDEF Ti:

[TOOLDEF T5S:

N1© GZ21 GSS.




N10 G21 G99;

G21 En la TABLA 1 (al final), podemos ver una lista que
contiene el significado de los codigos G y M para torno CNC.
Revisando la tabla, vemos que G21 significa “comienzo de uso
de unidades métricas”.

Existen dos tipos de unidades: métricas (G21) e imperiales
(G20). Para ésta programacion usaremos el Sistema
Internacional, que corresponde al de unidades métricas.

G99 “velocidad de alimentacion (unidades/revolucion)”.

De la misma forma, hay dos maneras de definir la velocidad de

corte: unidades sobre minuto (G98) y unidades sobre revolucion

(G99). Nosotros usaremos las unidades sobre revolucion, que al
tratarse de Sistema Métrico Internacional, se traducen en
milimetros sobre revolucion.

E DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra

DENFORD FANUC Turning vl.42
————CNC Editor
Column 1

Line 5 Insert

[BILLET x25.4 Z75:
[TOOLDEF Ti:
[TOOLDEF TS:
N10 GZ1 GI93:

N20 G28 U0 WO;

G28 Segtin la TABLA 1, significa “volver al home de la
maquina”. Volver a home significa volver a un punto de
referencia; éste ya esta establecido por el fabricante de cada
maquina, por lo que no es necesario que lo definamos en la

programacion. Lo que si tenemos que hacer es indicar que X'y

en Z no existen sobremedidas.

U0 W0 Cuando nos referimos a sobremedidas y solo a

sobremedidas, las de X se representan con la letra U, mientras
que las de Z, con la letra W. Inmediatamente después de cada
letra indicamos el numero de milimetros que tendra de
sobremedida. Al tratarse de un Home, en ambos casos es cero.
La sobremedida serd un excedente de la medida original, y nos
ocuparemos de quitarla en el acabado.

N30 MO06 T1;

M06 Segun la TABLA 1, significa “cambiar de herramienta”.
Dado que vamos a empezar y no tenemos una herramienta
asignada, elegimos “cambiar de herramienta” y colocamos el
c6digo de la herramienta que queremos. En los comentarios
definimos dos, una para cilindrado (T1) y otra para tronzado
(T2). Elegimos la de cilindrado, poniendo el cédigo T1 despud
de M06 con separacion de un espacio. No olvidamos el niimer
de operacion N30 ni el punto y coma al final.

Y w»

E DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frai

DENFORD FANUC Turning wi.42
———CNC Editor
Line 5 Columm 15
[BILLET %£5.4 Z/5:
[TOOLDEF Ti:
[TOOLDEF TS:

Ni@ GZ21 G99:

NzZo G28 Ue Wo:|]

Insert

@ DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frai

DENFORD FANUC Turming vwl.4Z
——CNC Editor

Line 5 Column 12 Overwri
[BILLET x25.4 Z75:

[TOOLDEF Ti1:

[TOOLDEF TS:

N1@ GZ1 G99;

N30 MO6 T1:|J




N40 MO03 S1200; E DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra
DENFORD FANUC Turwing wi1.42

MO03 Segtin la TABLA 1, significa “hacer girar el husillo en ——————CNC Editor
sentido horario”. Perfecto, vamos a girar el husillo. ;Pero a qué Line 6 Column 15 Overwri
velocidad? A una velocidad de 1200rpm. La letra S siempre nos [BILLET XZ5.4 Z75:
-1dad! . Tpm. 1emp [TOOLDEF Ti:
va a indicar velocidades. Asi que en este paso, el husillo del [TOOLDEF TS:
torno ya debe estar girando a 1200rpm. N10 G21 G99:

N30 M6 Ti:
H40 MO3 S1200:[

N50 GOO X26 Z1: E DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra
’
DENFORD FANUC Turning wl.42

GO0 Segtn la TABLA 1, significa “posicionamiento rapido (sin NC Editor
. . . , . . Line 7 Columm 16 Overwri
maquinar)”. ;A donde la posicionamos? En un lugar cercano a|la | [ssspgsigeriapsry

pieza, pero sin tocarla, recordemos que ya estd girando a 1200 [TOOLDEF T1;:
revoluciones por minuto. Definimos la coordenada X26 (26mnp | [ESLERLAFYEE
. o N1 GZ1 G993:
en X) y Z1 (Imm en Z) debido a que es un punto muy proximq a | ey

la pieza. Ver IMAGEN 2. N40 MO3 S1200:
NSO GO0 x26 Z1:|]

N60 G71 U1 RO.5; E DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra
DENFORD FANUC Turning wi1.42
G71 Segtn la TABLA 1, significa “ciclo de maquinado en ——————CNC Editor

torneado”. No, todavia no vamos a maquinar. Esta es otra Line 8 Column 17 Overuri
[BILLET x25.4 Z75:

preparacion antes de comenzar el torneado. La letra Unos vaa  |FE R ik el
indicar la profundidad por pasada. ;| De cuantos milimetros va 4 [TOOLDEF TS:
ser la profundidad de corte? De 1mm, tal y como se indica N10 621 633;

, N3O MO6 Ti:
después de la U. La R nos marca que, una vez que la N4G MO3 S1260;
herramienta llegue a su destino, se va a retirar 0.5mm en el eje NSO GO X26 Z1;
de las X. N6O G?1 U1 RO.5;]]

E DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra

DENFORD FANUC Turning wl.42

. . NC Editor
Siguiendo con las preparaciones antes de desbastar, tenemos las | FiFF_—ry Columm 16 Ouerwei

letras P y Q. La P dice en qué numero de operacion va a LET X25.4 Z75:;

N70 G71 P80 Q190 U0.3 WO0.3 F0.1;

empezar y la Q en qué nimero de operacién va a terminar Egg %
nuestra operacion de maquinado. Asi que el maquinado, en otris |
palabras, inicia en N80 y termina en N190. MO6 T1;
MO3 31200:

Volvemos a encontrarnos con Uy con W, que anteriormente GOB X26 Z1:
aclaramos que corresponden a sobremedidas. En este caso Aol L leloa:

. d p. ’ G71 P8O 0190 U0.3 WO.3 FO.1:
definiremos sobremedidas de 0.3mm en ambos casos. i

F declara una velocidad de avance. No confundir con S, que
declara una velocidad de giro. En los comentarios dijimos que
nuestra velocidad de avance se daria en milimetros sobre
revoluciones, lo que no dijimos fue cuantos milimetros. Aqui ya
lo estamos definiendo. F0.1 nos da a entender una velocidad d¢
avance de 0.1mm por revolucion.




B DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fr

N80 GO0 X8; PENFORD FANUC Turming wi1.42
GO0 signiﬁca “travesia rapida”, por lo que debemos tener Line 16 "Ejﬂ;ﬁuiz Insert
mucho cuidado de no mandar la herramienta a una coordenada [BILLET %24.4 Z75:

en donde vaya a encontrar un obstaculo. Si se nos ocurriese [TOOLDEF T1:

poner X0 (que es el centro del cilindro) Z-1 bajo el cédigo de [TOOLDEF T5:

travesia rapida, la herramienta se estamparia con la pieza a % ﬁg

revolucidn, lo que con seguridad provocaria el rompimiento de Ma3 S1200:

la herramienta de corte. Cuando pongamos G00, debemos GO0 %26 Z1;

recordar que la herramienta se va a trasladar rapidamente al 6?1 U1 RO.5;

G71 PBO Q190 U9.3 FO.1:

punto que le indicamos, en este caso X8. 600 x8:[|

(Y donde esta ubicada X8? Si X0 esta en el centro del cilindro,
podriamos suponer que X8 esta §mm arriba. jPUES NO! Esta a
4mm arriba. jPor qué? Porque al tratarse de un cilindro, un

milimetro que desbastemos en +X también se va a desbastar en

-X, es como un espejo, si desbastamos 1 milimetro en +X,
estaremos desbastando 2mm en total.

En las imagenes dg
la izquierda
podemos ver el por
qué de las
coordenadas.
Recordemos que 1z
pieza atn esta sin
desbastar, por lo que
el posicionamiento
de la pieza
realmente seria
como en la Fig.3.
Las imagenes 1 y 2
son para darnos ung
idea de lo que
vamos a hacer y pd
qué se colocan las
coordenadas tales.

Smm

=

Fig.2




Fig.3

Coordenada X8 antes de
desbastar.

N90 GO1 Z0 FO.1;

Este es el momento que estabamos esperando. G01 indica interpolacion lineal. ;Qué significa? Que la
herramienta establece contacto con la pieza a revolucion. Sabemos que establece contacto porque
indicamos la coordenada Z0. Entonces, su primer punto de contacto serd en la coordenada X8 Z0.

A diferencia del GO0, en el cddigo GO1 la maquina ya sabe que va a empezar a desbastar, asi que
tendra cuidado al acercarse. El codigo F0.1 le recuerda a la maquina que debe moverse a una
velocidad de 0.1mm por revolucion, de modo que desbaste un milimetro de material cada 10
revoluciones.

Si queremos simular, presionamos F9 y seleccionamos RUN PROGRAM. Noétese que en N70,
cambiamos Q190 por Q90, esto para que el programa supiera de donde a donde simular, en este casa,
la simulacion va de P80 (N80) a Q90 (N90). Si dejasemos Q190, el programa mandaria error puesto
que Q190 no existe atin, pero existird, pues al final de la programacion estaremos simulando de P80 &
Q190.

DENFORD FANUC Turning wl.42
———CNC Editor

Line 11 Column 1 Insert
[BILLET X24.4 Z75:

[TOOLDEF Ti1:

[TOOLDEF TS:

N1@ GZ21 G99:

N3O M6 Ti1:

N4O ME3 51200;

NS5O GO XZ6 Z1;

N6Q GV1 U1 RO.5:

N70 G¢¥1 PEO (90 UQ.3 FO.1:
N8O GO XH:

N9O GO1 Z0 FO.1:




N100 X10 Z-1; X10 Z-1
(Qué es lo que paso6 aqui? En la X870
operacion anterior nuestra
herramienta estaba en X8 Z0, y
ahora le estamos diciendo que se
vaya a X10 Z1. Para llegar a esa
coordenada, necesitara hacer una
linea recta del punto anterior al
nuevo punto, lo que nos generara un
chaflan. Por eso se llama
interpolacion LINEAL.
[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Fra
ON110 Z-15; DENFORD FANUC Turming wi1.42
NC Editor
N120 X12; N130 Line 9 Column 15 Insert
[BILLET X24.4 Z75;
X14 Z-16; N140 [TOOLDEF Ti:
[TOOLDEF TS:
Z-30; N150 X16; GZ1 G99:
MO6 Ti:
N160 X18 Z-31; M3 $1200:
GOO X26 Z1:
N170 Z-45; G71 U1 RO.5;
G71 P8O Q10 UO.3 FO.1:
N180 X24; N190 GOO i ;
Go1 :
. X190 Z-1:
Z55; Z-15:
X12:
El “delineado” de la pieza se hace de esta forma. Podemos X14 Z-16;
Z-30;
ver que al fin hemos llegado a N190, por lo que ya podem %16 :
cambiar la Q de N70. Lo tnico que hicimos fue decirle a la ¥18 7-31:
maquina por qué coordenadas va a pasar trazando lineas, £-45;
desbastando. En la Fig.4 se ve claramente cada una de esas gg
coordenadas. -

X18Z-31

X14 Z-16

i 12 X10 Z-1

X8 70



Corriendo la simulacion con F9, podemos ver que nuestro resultado es el esperado.
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I Tutorial i

Todavia no hemos terminado. Nos falta un buen acabado y un tronzado. El acabado lo daremos con el
codigo:

N200 G70 P80 Q190 F0.05;

G70 significa “ciclo de acabado”. Dado que el acabado va a seguir el mismo trayecto que siguio el
maquinado de desbaste, decimos que va a ir desde el bloque 80 al 190, de nuevo.

(Cuadl es la diferencia con el N70 entonces? La diferencia esta en que la F, que es velocidad de
avance, cambia. Si la F permaneciera de 0.1, la operacion practicamente no tendria caso. Para un
buen acabado, conviene reducir la velocidad de avance y es por eso que en vez de poner 0.1,
colocamos 0.05 mm por revolucion.

Recordemos que la pieza sigue girando a 1200rpm pues en ningun momento hemos ordenado que se
detuviera.

[EE] UVSUUA UL, LPU SPEELL DUUU LYLIES, 1IaHISSMP U, FIUYIan. LAimues - ~

DENFORD FANUC Turning vi.42 Nota: En N70 encontramos un error:

NC Editor i i fue borrada la sobremedida W03.
Column 1 Insert

G21

MO6 T1: La medida ha sido colocada a partir
2&?; de ésta captura. La explicacion de las
671 capturas anteriores no se ve

G?1 P8O Q190 UO.3 WO.3 FO
GOO X8;
GO1 Z0 FO.1;

éﬂ)ﬁ_“ En N20 encontramos otro

®12; error: también se borré N20,
X14 Z-16;

Z-30: que es el HOME.
X16;

EEES?_M; N20 serd colocada a partir de la

g;f proxima captura. La explicacion de
676 70O Q190 FO.05; las capturas anteriores no se ve

afectada por este error.

afectada por este error.

f Tutorial




La pieza ha quedado terminada. Ahora s6lo falta tronzarla.
Para eso tenemos que hacer varias cosas: regresar a casa
para cambiar la herramienta, reducir las revoluciones de la
pieza, acercarnos al lugar en donde vamos a tronzar y
finalmente hacer una interpolacion lineal. Vamos por
partes, primero regresemos a casa:

N210 G28 U0 WO;

En donde vamos a cambiar la herramienta de corte por una
TS, que es para tronzar:

N220 MO06 T5;

Debido a que vamos a tronzar, reducimos la velocidad de
corte de 1200rpm (velocidad a la que gira actualmente) a
500rpm:

N230 MO03 S500;

N240 GO0 X27 Z-57,;

GO0 de nuevo, nos trasladaremos rapidamente a un puntd
cercano en donde vamos a hacer contacto con la pieza. E
este caso, ya estamos bien posicionados en Z, pues
queremos que el corte sea precisamente a 27mm de la
punta del cilindro. Ahora s6lo falta movernos en X.

N250 GO1 X-1 F0.03;

Interpolacion lineal (G01). Haremos contacto con la pieZ
y nos trasladaremos del punto anterior al nuevo punto. E]
punto anterior era X27 Z-57, el nuevo punto es X-1 Z-57

(X-1? (Eso quiere decir que la herramienta va a
“atravesar” la pieza e ird desde 27 hasta -1?
Efectivamente, eso quiere decir.

Lo hara con una velocidad de avance de 0.3mm por
revolucion. Una velocidad todavia mas pequeiia que la
anterior.

Corremos la simulacion hasta aqui para ver qué es lo quel
pasa.

()

N40 MO3 S51200;
N50 GOB xZ6 Z1:
N6G G71 Ul RO.5:

N70 G71 PO Q190 UD.3 WO.3 FO

NBO GO X8;
N90 GO1 20 FO.1;

X10 Z-1;

Z-15;

X12;

X14 Z-16;

Z-30;

X16;

X18 Z-31;

Z-45;

X24 ;

755

G70 P8O Q190 FO.05;

628 UG WO;

Mo6 TS;

Mo3 5500;]

¥, ]
LF/]

Interpolacion
lineal

Nuevo *®
punto




Tenemos un problema

Todo corre perfectamente, pero podemos notar que la herramienta de corte no es la correcta. Parece
T5 no es una herramienta para tronzar después de todo. Tras revisar, encontramos que la herramienta
para tronzar en realidad es la T3.

Hagamos los cambios correspondientes editando N220 (cambiando T5 por T3) y sustituyendo
el comentario [TOOLDEF T5; por [TOOLDEF T3;

NC Editor Simulation
Line Z8 Columm 20 Insert UEMY UKD FHAUL | [ *
Ne@ G71 Ul RO.5: HC Editor

N?0 G71 PO (190 UG.3 WO.3 FO .
N8O (}@9 8 : i Line 3 Columm 13 Insert

N9O GO1 7@ FO.1; [BILLET x24.4 Z/5:
N100 X10 Z-1; [TOOLDEF Ti1:
N116 Z-15; [TOOLDEF T3:[}

N1Z0 X12; .
N130 X14 Z-16: N1G GZ21 G99:

G70 PBO (190 FO.05: G288 UG LO;

M6 TS: _
ME3 S500; n2e) Solsts

GO X27 Z-57:
GO1 %-1 Fo.03:J
—57 . 000

Ya no tenemos un problema

Tras la simulacion, vemos que el tronzado es un éxito.

1 1tor imlation
Line 25 Column 13 Insert
N6O G71 U1 RO.5:

N70 G71 P8O (190 U0.3 WO.3 FO
NBO GOO X8:

N90 GO1 20 FO.1:

N1GO X190 Z-1:

N110 Z-15:

N1Z0 X12;

N130 X14 Z-16:

N140 Z-30:

N150 X16:

N160 X18 Z-31:

N170 Z-45;
N18O X24;

N199 Z55;

NZ©O G760 PBO 0190 FO.65;
NZ10 G28 UG W;

Nzz@ Me6 T3;[]

NZ30 MO3 S500;

NZ40 GOO X27 Z-57;

NZ50 GO1 X-1 FO.3;
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Después del tronzado, la pieza deberia caer del —_CNC Editor
obviamente, ya fue cortada. Esto pasa en la Vil 1 Columm 10 Insert
en la simulacion; en la simulacién la pieza p{ Inae cet 2o Fo.1;

, , |H1E)3 X190 Z-1:

Después del tronzado nosotros deberiamos vol NLi6 215;

pero vamos a hacerlo en dos tiempos para quic HablacRFEerH

simulacion la herramienta no dé la impresion| d !”13'3 13 Z-16.

. Nidd Z-30;
con la pieza. N150 X16:
, , o . N160 X18 Z-31:
El primer tiempo es un movimiento rapido a [laj ikl e
X27 Z-57: N180 x24:
N190 Z55:;
. NZ00 G700 PBO (190 FO.05;
N260 G0O X27; NZ210 GZ8 U0 WO;
. NZZ0 M6 T3:
El segundo tiempo es el regreso a casa: NZ30 MO3 S500:
NZ240 GOO 27 #-57:
N270 G28 U0 WO; NZ250 GO1 ¥-1 FO.03;

N260 GOO X27;
N270 G28 U0 WO;
Nz8e M30:]]

Soélo nos falta una cosa por hacer:

N280 M30;

M30 Finalizar programa y poner el puntero de|¢jecucion en su

inicio. F1 help ctrl-F1 G/M help FZ savs

[¢]

Codigo final

e
-
LK}
[}
=

(==

Column 1

[TOOLDEF Ti:
[TOOLDEF T3:
N10 GZ1 G99;
N70 G71 P8O (190 UD.3 WO. FO.1:

NBO GOO XB:

NZ0O GV0 P8O Q190 FO.065:

NZ10 GZ28 U0 WO:
NZ20 MO6 T3:

NZ50 GO1 x-1 FO.03:
NZ60 GOO X27:

NZ70 G286 U0 WO:

NZ80 M30;

N240 GO0 X2? Z-57;
[]

N160 x18 Z-31:
NZ230 MO3 5500

N130 X114 Z-16:
N170 Z-45;

NZO GZ28 UO WO:;
N40 MO3 51200
NSO GOO X26 Z1
N6@ G71 Ul Re.5:
N9OQ GO1 20 FO.1:
N1GO X100 Z-1:
N110 Z-15;

N140 Z-30;

[[BILLET X24.4 Z75:
N30 MO6 Ti:

Line 1

HizZ& X1Z2:
H15G X16:
H186 x24:
H19&G Z55;
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