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Resumen

En la actualidad las industrias manufactureras estan incorporando nuevas
tecnologias como lo es el torno CNC.
El presente trabajo de investigacion consiste en la descripcion de los distintos tipos
de mecanizado que se pueden realizar en el Torno CNC Modelo CK6140S Marca
FANUC enfocado en practicas didacticas, ademas de los peligros y precauciones
que se deben tener en cuenta al momento de utilizarlo.
Por medio de distintos conceptos y conocimientos estudiados y aprendidos, se
puede llegar a manejar una maquina industrial como lo es un torno. Un operador
principiante podra tener dudas acerca de como avanzar de forma rapida, por lo
cual optar por una ayuda en el proceso servira como forma de agrandar la base
de conocimientos, que es lo que se entrega en este informe mediante definiciones,
caracteristicas, conceptos, ventajas, desventajas, codigos, posiciones, ejemplos,
entre otros, ademas de incluir laboratorios que forjaran las habilidades para dar

un uso adecuado del torno CNC.
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Introduccion:

En la actualidad los sistemas de manufactura automatizados han generado un gran
impacto en la produccion mundial gracias a la rapidez y flexibilidad que
caracteriza sus procesos. Uno de estos sistemas, en el cual se basa este, es el Torno
CNC el cual ha facilitado la produccion a nivel industrial, mediante cambio el

del torno convencional o manual por el programable por computador.

En este trabajo de titulo, se propone realizar un manual instructivo con el que se
pretende facilitar el entendimiento y ejecucion de los diversos conceptos que

contiene la maquina CNC.

Dentro del desarrollo del trabajo se pretende generar conocimientos basicos de
cddigos alfanuméricos, del manejo de coordenadas en los procesos de mecanizado

y laboratorios para evaluar los conocimientos.

Se trabaja con el programa Mastercam y CIMCO debido a que en el ambiente
industrial es adecuado y mas utilizado permitiendo tener mejor perspectiva de los

trabajos a realizar.



Objetivo general:

Desarrollar un manual instructivo basico de operacién y programacion, que
incluya experiencias practicas del Torno CNC Modelo CK6140S Marca
FANUC, que facilite el aprendizaje de este.

Obijetivos especificos:

Conocer conceptos basicos de mecanismo CNC y Torno.
Estudiar y manejar programa alfanumérico y simulacion en programa.
Controlar Torno CNC.

Experimentar practicas didacticas mediante Laboratorios.



CAPITULO I: DEFINICION Y CONCEPTOS BASICOS DE TORNO CNC




1.4. Historia y aplicacion

Las primeras maquinas fresadoras CN poseian una unidad de control tan grande
que era necesario situarla fuera de la maquina; por otra parte, s6lo era posible
montar una pieza en la mesa de trabajoy el cabezal de la maquina podia

almacenar exclusivamente la herramienta que iba a ser utilizada.

Actualmente, las maquinas CNC poseen un comando numérico pequefio,
normalmente ensamblado en la propia maquina. Estas modernas maquinas
permiten trabajar con mesas auxiliares. También es posible montar todas las
herramientas a ser utilizadas durante el proceso de fabricacion en el porta
herramientas y automaticamente las herramientas son seleccionadas a medida que

el programa solicita su cambio.

1.5.;,0Qué es CNC?

CNC es el acronimo de '‘Computer Numerically Controlled' (Control Numérico
Computarizado) es una de las técnicas utilizadas en la fase de fabricacion. Se trata
de la tecnologia que utiliza instrucciones programadas de control numérico
mediante SOFTWARE de computador para controlar maquinas herramienta que
cortan, doblan, perforan o transforman una materia prima en un producto
terminado , como el caso del TORNO CNC en el cual se enfoca este trabajo.
Mediante el controlador de esta maquina se pueden insertar y verificar los codigos
mediante el SOFTWARE Mastercam que puede ser usado como programa para

producir codigos alfanuméricos para mecanizar.

1.6.;,0Qué es un Torno CNC?

Se denomina torno a un conjunto de maquinas herramienta que permiten
mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion. Estas maquinas-
herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar sujetas en el husillo

mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento



regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo
con las condiciones tecnolégicas de mecanizado adecuadas. El torno es una

maquina que trabaja en un plano de dos ejes, los Z y X.

Figura 1.0, Torno CNC Modelo CK6140S Marca FANUC

Entre las ventajas y desventajas de estos dispositivos, podemos encontrar:

1.3.1. Ventajas

Mecanizado de piezas dificiles o imposibles de lograr en maquina
convencional.

Fabricacibn de piezas con gran precision y posibilidad de
intercambiabilidad.

Ahorro de herramientas y utillaje.

Reduccionen el tiempo de control y verificacion de dimensiones
principalmente.

Seguridad de precision en lotes de piezas.

Aumento de la productividad, por el menor tiempo de mecanizado.



Menor tiempo en cambio de herramientas.
Flexibilidad de mecanizacién (un programa puede servir para mas de una
pieza, solo haciendo pequefias modificaciones).

Aumento de la productividad al no existir fatiga del trabajador.

1.3.2. Desventajas

Elevada inversion inicial.

Necesidad de contar con programadores, operadores y preparadores de CNC.
Es necesaria una buena planificacién para amortizar la inversion, esto exige
mucha dedicacion inicial.

Las averias son caras, estas pueden ser de origen eléctrico, electronico o

mecanico ya sea del propio controlador o de la maquina misma.

1.4. ; Qué tipos de trabajos se pueden realizar en un Torno CNC?

Se pueden realizar piezas que tengan geometria de revolucion y en donde la
operacion de maquinado sea cilindrica, ya que el maquinado consiste en hacer
girar la pieza en un husillo y producir el arranque de viruta con una
herramienta fija, es posible entonces hacer piezas en el cual se podré desbastar y
rectificar piezas cilindricas como ejes, sellos, rodillos, ciguefales, por ejemplo.
Se puede rectificar los costados de las piezas, puede hacer acabados, hacer
perforados, desbastes internos ademas de roscado interno y externas, tronzados

y demas.

A continuacion se muestran operaciones basicas:



1.5. Operaciones que realizan los tornos:

1.5.1. Desbaste o cilindrado:

Consiste en mecanizar un cilindro recto de longitud y diametro determinado. Una
vez iniciado el corte con la profundidad y el avance deseado, la herramienta se
desplaza autométicamente y realiza el trabajo. Generalmente se da una pasada de
desbaste para dejar la pieza en la cota deseada y una pasada de acabado para alisar

la superficie.

Figura 1.1, Desbaste

1.5.2. Mandrinado:

Consiste en agrandar un agujero.



Lt

Figura 1.2, mandrinado

1.5.3. Refrentado:

Consiste en mecanizar una superficie plana perpendicular al eje de giro, para esto

la herramienta no tiene avance sino unicamente profundidad de pasada.

=

Figura 1.3, refrentado

1.5.4. Roscado:

El roscado se realiza con velocidad de avance mucho mayor en relacion con la
velocidad de la pieza, con lo que la herramienta marca una hélice que constituye

la rosca.



Figura 1.4, roscado

1.5.5. Ranurado:

Consiste en abrir ranuras en las piezas, si éstas son estrechas, se realizan con una
herramienta de la misma anchura de la ranura, pero si son anchas habra que darle

a la herramienta un movimiento de avance.

Figura 1.5, ranurado

1.5.6. Taladrado:

Se realiza fijando brocas de diametro apropiado en el cabezal mévil en lugar del

contrapunto.



Figura 1.6, perforado

1.5.7. Torneado cénico:

Tiene por objeto obtener troncos de cono en lugar de cilindros.

Figura 1.7, torneado conico

1.5.8. Tronzado o corte de la pieza:

Es el seccionamiento de la barra o de la pieza una vez terminada, utilizando una
herramienta especialmente afilada denominada tronzadora.



Figura 1.8, tronzado



CAPITULO II: CODIGOS ALEFANUMERICOS




2.1. Introduccién a alfanumérico

El control numérico (CN) o maquina de control numérico puede definirse como
una maquina controlada o programada mediante 6rdenes de letras y nimeros, lo
que se denomina lenguaje alfanumérico (GO0, M14,.....). Este lenguaje numérico
computarizado (CNC) es una técnica que, por medio de series de instrucciones
codificadas que contienen nimeros, letras y otros simbolos, permiten la operacion

automatica de una méquina o de un proceso.

Esta nueva tecnologia fue originalmente desarrollada para el control automatico
de maquinas herramientas (MH), pero su aplicacion ha sido extendida a una
amplia variedad de maquinas y procesos, como es en casos de tornos, fresas, por

ejemplo.

A continuacién, se detallan los codigos alfanuméricos mas importantes y

utilizados a nivel de programacion de éstos.



2.1.1. Cadigos alfanuméricos

CODIGO
ESTANDAR

FUNCION

G00 Interpolacion lineal con avance rapido

GO01 Interpolacion lineal con avance programado

G02 Interpolacion circular en sentido horario con avance
programado

GO03 Interpolacion circular en sentido anti-horario con
avance programado

G04 Dwell, Temporizador

G17 Trabajo en el plano XY

G18 Trabajo en el plano XZ

G19 Trabajo en el plano YZ

G20 Coordenadas en pulgadas

G21 Coordenadas en milimetros

G28 Retorno al punto de referencia de la maquina

G32 Proceso de roscado

G40 Cancela compensacion de radio de herramienta

G4l Compensacion a izquierdade la direccion de
mecanizado

G42 Compensacion a derecha de la direccion de
mecanizado

G43 Compensacion de altura de la maquina

G49 Cancela compensacion de altura

G50 Limite rotacion de RPM de Husillo

G54 Primer punto cero pieza

G55 Segundo punto cero pieza

G56 Tercer punto cero pieza




G57 Cuarto punto cero pieza

G58 Quinto punto cero pieza

G59 Sexto punto cero pieza

G65 Llamada Macro Simple

G66 Llamada Macro Modal

G70 Ciclo automatico de acabado

G71 Ciclo automatico de desbaste

G74 Ciclo automatico de ranurado frontal y perforado
G75 Ciclo automatico de ranurado radial
G76 Ciclo automatico de roscado

G80 Cancela ciclo automatico

G94 Ciclo automatico de refrentado
G96 Velocidad de corte constante

G97 RPM constante

G98 Avance en unidades/minuto

G99 Avance en unidades/revolucion




LISTA CODIGOS M

MO0O0 Parada de Programa Obligada

MO1 Parada de Programa Opcional

MO02 Fin de Programa

MO03 Giro husillo en Sentido horario

MO04 Giro husillo en Sentido anti-horario
MO5 Parada husillo

MQ7 Activa refrigerante a alta presion
M08 Activa salida refrigerante

MOQ9 Desactiva salida refrigerante

M10 Avance recolector piezas

M11 Retroceso recolector de piezas

M17 Bloqueo ejes para simulacion

M18 Desbloqueo ejes para simulacion
M19 Orientacion del cabezal

M24 Avance del transportador de viruta
M25 Parada del transporte de viruta

M30 Fin del programa con vuelta al inicio
M40 Cambio a gama de velocidades neutral
M41 Cambio a gamas de velocidades bajas
M42 Cambio a gamas de velocidades medias
M43 Cambio a gamas de velocidades altas
M68 Cierre mordazas del plato

M69 Abre mordazas del plato

M78 Salida contrapuntal

M79 Retroceso contrapuntal

M80 Quick-Setter abajo

M81 Quick-Setter arriba

M98 Llamada Sub-Programa

M99 Fin de Sub-Programa

FUNCIONES VARIAS




FUNCION M

Son funciones auxiliares utilizadas para distintas
instrucciones al CNC

FUNCION S Permite definir el valor de velocidad del husillo, ya
sea como RPM o como velocidad de corte distante

FUNCION F Permite definir el valor de la velocidad de avance de
los ejes, ya sea en milimetros/revolucion (G99) o
milimetro/minuto (G98)

FUNCION T Se utiliza para definir el nimero de herramienta y
corrector de herramienta a emplear

FUNCION H Indica nimero de corrector de altura de herramienta

FUNCION D Indica numero de corrector de didmetro De

herramienta

2.1.2. EJEMPLOS

e Programacion Dwell (Temporizador)

S1500 M3

G4 X5 (Segundos de espera, para realizar la siguiente accion)

e Programacion de velocidad de husillo

RPM Fija
G97 S900 M03

¢ Interpolacién Lineal con avance programado

G99
GO01 X40 Z-70 F0.2

e Cambio de herramienta

G54
T0202
GO0 X80 Z3

2.1.2. GO0 POSICIONAMIENTO RAPIDO

Bajo esta funcidn, los ejes se mueven con el avance rapido programado en los

parametros de la maquina. Esta funcién es modal.

N1234 GO0 X25 Z5




+X A

GO0

Figura 2.0 ejemplo posicionamiento rapido.

2.1.3. GO1 INTERPOLACION LINEAL

Bajo esta funcidn, los ejes se desplazan en linea recta (ortogonal u oblicua) con
un avance programado “F”. Esta funcion es modal.
N1234 G01 X25 Z-30 F0.2



@25

X Y

Figura 2.1 ejemplo interpolacion lineal.

2.1.4. G02 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO HORARIO

Las trayectorias que se programan bajo esta funcién se desplazan en forma
circular y sentido horario o a derecha con un avance programado. Esta funcion
es modal.

GO01 X30 Z0 F0.2

Z-25

G02 X40 Z-30 R5

G01 X50

G02 !

Figura 2.2 ejemplo interpolacion circular sentido horario.



2.1.5. GO3 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO ANTI-HORARIO

Las trayectorias que se programan bajo esta funcion se desplazan en forma
circular y sentido anti-horario 0 a izquierda con un avance programado. Esta
funcién es modal.

GO01 X40 Z0 F0.2

G03 X50 Z-5 R5

G01 Z-60

¥

Figura 2.3 ejemplo interpolacion circular anti-horario.

2.1.6 CICLO AUTOMATICO DE DESBASTE TRANSVERSAL(REFRENTADO)
G72

G72W_R_

G72P_Q_U_W_F_

G72: Ciclo automatico de desbaste transversal

W: Profundidad de corte en el eje Z

R: Distancia de retroceso (radial)

P: Numero del primer bloque del perfil

Q: Numero del altimo bloque del perfil

U: Sobre medida en el eje X para un posterior afinado (diametral) (interior: U-)
W: Sobre medida en el eje Z para un posterior afinado

F: Velocidad de avance



2.1.7. CICLO AUTOMATICO DE DESBASTE LONGITUDINAL G71

G71U_R_

G71P_Q_U_W_F_

G71: Ciclo automatico de desbaste

U: Profundidad de corte (radial)

R: Distancia de retroceso (radial)

P: Numero del primer bloque del perfil

Q: Numero del dltimo bloque del perfil

U: Sobre medida en el eje X para un posterior afinado (diametral) (interior: U-)
W: Sobre medida en el eje Z para un posterior afinado

F: Velocidad de avance

XY

Figura 2.4 ejemplo desbaste longitudinal.

2.1.8. CICLO AUTOMATICO DE AFINADO G70

G70P_Q_F_

G70: Ciclo automético de afinado

P: Numero del primer bloque del perfil
Q: Numero del altimo bloque del perfil
F: Velocidad de avance



*Nota: Para mecanizados desbastes interiores (G71), cambia el posicionamiento
previo al ciclo y la sobre medida del eje X (U), que, en este caso, seria negativa
(Ejemplo: U-0.8)

XY
Figura 2.5 ejemplo Afinado.

2.1.9. CICLO DE PERFORADO Y RANURADO FRONTAL G74

Perforado

G74R_

G74Z_Q_F_

G74: Ciclo automatico de perforado

R: Distancia de retroceso después de cada corte (Incremental)
Z: Profundidad total de la perforacion (Absoluta)

Q: Profundidad por cada corte (en milésimas de milimetro)
F: Velocidad de avance



Figura 2.6 ejemplo perforado.

2.1.10. RANURADO FRONTAL

G74 R_

G714 X _Z P_Q_F_

G74: Ciclo automatico de ranurado frontal

R: Distancia de retroceso después de cada corte (Incremental)
X: Posicion X del punto final de ranura (Absoluto)

Z: Posicién Z del punto final de la ranura (Absoluto)

P: Distancia entre pasadas radial en milésimas de milimetro
Q: Profundidad por cada corte en milésimas en milimetro
F: Velocidad de avance

G00 X38 Z3.5

G74R1.5

G74 X20 Z-7 P2500 Q2000 F0.12

2.1.11. CICLO AUTOMATICO DE RANURADO RADIAL G75

G75R_



GI5X_Z P_Q F_

G75 Ciclo automatico de ranurado frontal

R: Distancia de retroceso despues de cada corte (Incremental)
X: Posicion X del punto final de la ranura (Absoluto)

Z: Posicién Z del punto final de la ranura (Absoluto)

P: Profundidad radial por cada corte, en milésimas de milimetro
Q: Distancia entre pasadas en milésimas de milimetro

F: Velocidad de avance

G00 X67 -18

G75R1.5

G75 X44 Z-41 P2000 Q2500 F0.12

2.1.12. CICLO AUTOMATICO DE ROSCADO G76

G76 PaabbccQ R_
G716 X_Z P Q R F_
G76 Ciclo automético de Roscado
P aa: NUmero de repeticiones de la ultima pasada de afinado
bb: Salida Progresiva de la rosca (décimas de paso)
cc: Angulo de la roscapara definir angulo de entrada de herramienta
Q: Profundidad por pasada en milésimas de milimetro
R: Profundidad de la Gltima pasada en milimetro
X: Coordenada X del punto final de la rosca
(Rosca ext.: Diametro mayor — 2 * Prof.)

(Rosca int.: Didmetro menor + 2 * Prof.)

Z: Coordenada Z del punto final de la Rosca
P: Profundidad total de la Rosca en milésimas de milimetro

Q: Profundidad de la primera pasada en milésimas de milimetro

R: Diferencia radial en milimetro para roscas canicas (-roca ext.; + rosca int.)

F: Paso de la Rosca en milimetro



Figura 2.7 ejemplo Roscado.

2.1.13. CICLO DE ROSCADO CON MACHO (G84)

G84Z F_

G84: Ciclo de Roscado con macho
Z: Posicion Z hasta el final del roscado
F: Paso en mm.

Ejemplo 1

G21

G0 G99 G40 G80 G54

T0101

G0 215

X0

G97 S300 M3

G84 Z-25 F1.5

G80

G0 2100

G0 G28 U0

M30



EJEMPLO 2
G21

G0 G99 G40 G80 G54
T0101

G0 Z15

X0

G97 S300 M3
G84 Z-8 F1.5
G80

S300 M3

G84 Z-16 F1.5
G80

S300 M3

G84 Z-25 F1.5
G80

G0 Z100

G0 G28 UO
M30

2.2. COMPENSACION DE RADIO DE LA HERRAMIENTA

Esta opcion permite compensar el error que se produce al mecanizar geometrias

tales como radios y conos, este error se produce por efecto del radio que tienen

las herramientas

G40: Cancela compensacion del radio de la herramienta

G41: Compensacion del radio de la herramienta a la izquierda de la direccion del

mecanizado

G42: Compensacion del radio de la herramienta a la derecha de la direccién del

mecanizado



Figura 2.8 compensacion por defecto.

G41

=<

%y

Figura 2.9 compensacion lado izquierdo.

G42

.

Figura 2.10 compensacion lado derecho.



CAPITULO I11: OPERACION MAQUINA TORNO




3.1. Introduccion a operaciones maguina Torno

En una maquina CNC una computadora controla la posicion o manual de los
motores que accionan los ejes de la maquina. Gracias a esto puede hacer

movimientos que de forma manual no se podrian.

El controlador de las maquinas CNC recibe instrucciones de la computadora (en
forma de codigos G y codigos M) y mediante su propio software convierte esas
instrucciones en sefiales eléctricas destinadas a activar los motores que, a su vez,

pondran en marcha los sistemas de accionamiento.

Para comprender en términos generales como funcionan las operaciones de un torno
CNC se analizara el funcionamiento del controlador FANUC Series oi Mate — TD
(Figura 3.0).
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Figura 3.0, controlador FANUC Series oi Mate - TD



3.2. PANEL DE OPERACION:

/s
RESET
7

NG

. r

POWER ON: Energiza el controlador CNC.

POWER OFF: Apaga el controlador CNC.

EMERGENCY STOP RELEASE: Permite resetear las
alarmas producidas por sobre recorridos de los ejes a alta velocidad.

EMERGENCY STOP: Parada de emergencia. Al pulsarla detiene

la maquina inmediatamente.

3.2.1. MODO SELECTION:

EDIT: Su seleccion permite crear, modificar y eliminar programas.

AUTO: Su seleccion permite ejecutar programas guardados en algln
dispositivo externo (PC, Memory card o USB)

MDI: Su seleccion permite ejecutar pequefios programas digitados.

Ejemplo cambios de RPM husillo, herramienta, etc.

ZERO: Su seleccidn permite ejecutar el retorno de los carros y husillos a

su punto de referencia.

JOG: Su seleccion permite mover los ejes mediante botones de avance
(FEED BUTTON).

MPG: Permite mover los ejes mediante el generador de pulsos manual.



RAPID/MPG

: | OVERRIDE

NEMICON k'

FEEDRATE OVERRIDE

3.2.2.

CONTROL DE HERRAMIENTAS.

JOG SWITCH: Pulsar el botdn correspondiente al eje y direccidén que se
desea mover. X carro transversal, Z carro longitudinal. Si se mantiene
pulsada la tecla RAPID, el movimiento de los ejes sera mas répido.

El movimiento de los ejes al mantener pulsada RAPID, descrita

anteriormente, puede ser efectuado en cuatro niveles.

PORCENTAJE DE AVANCE DE LOS EJES: La velocidad de
desplazamiento rapido de los ejes es configurado en los parametros de la
maquina, donde:

1x: Equivale a movimiento en unidades.

10x: Equivale a movimiento en décimas al 25%.

100x: Equivale a movimiento en centésimas al 50%.

100%: Equivale a movimiento a maxima velocidad.

Los ejes también pueden ser desplazados de forma manual, mediante una

manivela. Este movimiento se denomina MPG (generador de pulso

manual).

GENERADOR DE PULSO MANUAL.: Al girar este volante electrénico,
el eje seleccionado puede ser desplazado en direccidn positiva 0 negativa.

‘RAPID OVERRRIDE: Controla velocidad de avance de los

desplazamientos rapidos en los modos JOG o AUTO.

FEED RATE OVERRRIDE: Controla la velocidad de los avances
programados.

CYCLE START: Inicio de ciclo. Se pulsa para ejecutar alguna instruccion

0 programa, comunmente trabaja en los modos MDI y AUTO.

-FEED HOLD: Se pulsa para detener momentaneamente los ejes durante
una operacion automatica, la operacion se reanuda pulsando CYCLE
START.



Trabajando en Modo JOG o MPG es posible girar el husillo sin necesidad
de generar un programa corto en MDI, basta con trabajar con las opciones
que se muestran a continuacion. Se debe haber programado con
anterioridad alguna RPM o VCC

3.2.3. HUSILLO.

SPINDLE ROTATION CW: Se utiliza para seleccionar la direccion de
rotacién del husillo en sentido horario.

SPINDLE ROTATION CCW: Se utiliza para seleccionar la direccion de
rotacion del husillo en sentido antihorario

SPINDLE ROTATION STOP: Este botdén es usado para detener la
rotacion del husillo.

SPINDLE ROTATION UP: Este botén es usado para aumentar la

velocidad del husillo.

SPINDLE ROTATION DOWN: Este boton es usado para disminuir la
velocidad del husillo.

SPINDLE ROTATION 100%: Este botdn es usado para usar el husillo al

100% de su velocidad establecida.

SPINDLE OVERRIDE: Permite controlar la velocidad del husillo.
Cuando el husillo rota con alguna operacién automatica o en modo

manual es posible ajustar las RPM entre 0 y 150%.

3.2.4. AUX FUNCIONAL
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SINGLEBLOCK(SBK): Permite ejecutar un programa secuencialmente,
blogue a blogue durante una operacién automatica. Para continuar la

ejecucion despues de concluir un bloque, presionar CYCLE START.

OPTIONAL STOP(OSP): Al activar esta opcion es posible detener el
programa temporalmente durante su ejecucion en el momento que lea el
cédigo MO1.

OPTIONAL BLOCK SKIP (BDT): Al estar activada esta opcion permite
saltar blogues que tengan antepuesto el caracter “/”.

DRY RUN (DRN): Esta opcién esta disponible cuando se ejecuta un
programa, al activarla cambia la velocidad de avance de los ejes tanto G1

como GO.

PROGRAM RESTART(MLK): Permite reasumir un programa a partir de
algln bloque intermedio.

PROGRAM PROTECT: Bloquea la edicion de programas NC. Se activa
con la llave correspondiente.

INDEX: Se utiliza para comandar la rotacion de la torre porta herramienta
en modo manual. Cada vez que se pulse este botén, la torre girara una
posicion. Evitar usar esta opcion al momento de cargar una herramienta
para establecer cero pieza en los WORK OFFSET (G54,G55,.....G59).

COOLNT: Activa y detiene la salida del refrigerante.

3.3. CALIBRACION DE HERRAMIENTA:

3.3.1. Establecer cero piezas

Cargar herramienta.

MDI
PROG



Digitar TOXO0X; X = Numero de herramienta y Corrector
EOB

INSERT

CYCLE START

e Hacer girar el husillo principal
MDI
PROG
Digitar G97 S1000 M3; S =RPM
EOB
INSERT
CYCLE START
Dejar maquina en modo de operacion JOG
Pulsar OFFSET SETTING
Pulsar TRABAJO(WORK).
Seleccionar G54 Z
Digitar Z0
Pulsar MEASUR
Pulsar POS
Verificar que en las coordenadas absolutas el valor Z sea cero

Llamar nuevamente a la herramienta en MPG

e Calibrar Eje X
Tocar con la punta de la herramienta el extremo superior o inferior del materias
dependiendo de la geometria de la herramienta (Hta. Exterior tocar parte superior
del material).
Desplazarse en el eje X con los Pulsadores de desplazamiento hasta hacer
contacto, se encendera una luz roja en ese momento.

Notar que automaticamente se ingresara la medida en la ventana activa.

e Calibrar Eje Z
Tocar con la punta de la herramienta el extremo derecho del material. Utilizar las

indicaciones del punto anterior para realizar esta operacion

*Repetir el procedimiento anterior para todas las herramientas que estén

montadas en la torre.



3.4. Establecer coordenadas de trabajo (G54, G55............ , G59)

Cargar una herramienta que me permita realizar un refrentado
MDI PROG
Digitar TOX0X X = N° Herramienta y Corrector
EOB
INSERT
CYCLE START

Hacer girar el husillo
MDI PROG
Digitar G97 S1000 M3
EOB
INSERT
CYCLE START
Refrentar un extremo de la pieza
Retirar la herramienta solo en el eje X
Detener el giro del husillo, pero NO PRESIONAR RESET (si
es necesario detener giro del husillo ejecutar en MDI la funcion M5)
Pulsar OFFSET SETTING
Pulsar WORK
Posicionarse en una coordenada de trabajo (G54, G55, ...... , G59)
Digitar Z0
Pulsar MEASUR

Verificar que en las coordenadas absolutas el valor de Z sea cero.



3.5. Procedimiento Comunicaciéon CNC a USB.

Dejar maquina en modo de operacion EDIT
Pulsar PROG (hasta ver listado de programas en CNC)
Pulsar OPRT (OPRD)

Pulsar

Pulsar DEVICE CHANGE (DISPOS)

Pulsar USB MEM (ver listado de programas en USB)

Pulsar F INPUT / LECTUR (ingresar datos)

Digitar nombre de archivo en USB correspondiente a F GET a transferir
al CNC

Pulsar F NAME / NOMB F

Digitar nimero de programa para el nuevo archivo en memoria CNC
Pulsar O SET

Pulsar EXEC

Pulsar PROG para ver programa transferir.

*OPCIONAL: Para volver a ver listado de programas en CNC

Pulsar DEVICE CHANGE (DISPOS)
Pulsar CNC MEM (ver listado de programas en CNC)

3.5.1. Procedimiento Comunicacién CNC a USB

Dejar maquina en modo de operacion EDIT
Pulsar PROG (hasta ver listado de programas en CNC)
Pulsar OPRT (OPRD)

T
Pulsar L"’
Pulsar DEVICE CHANGE (DISPOS)

Pulsar USB MEM (ver listado de programas en USB)
Pulsar F OUTPUT / PERFOR (sacar datos)

Digitar nombre para el nuevo archivo (solo etiqueta) a traspasar al USB
Pulse F NAME

Digitar nimero de programa a traspasar desde CNC al USB



e Pulsar OSET
e Pulsar EXEC

IMPORTANTE: EI canal de comunicacion para trabajar con USB MEM debe
ser diecisiete.

MDI

OFFSET Setting

SETTING

I/0 Channel: 17

3.6. CREAR UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacién EDIT

e Pulsar PROG

e Digitar el nimero de programa a crear (Ej.: 00001)
e Pulsar INSERT

3.7. BORRAR UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacién EDIT

e Pulsar PROG

e Digitar niUmero de programa a borrar (Ej.: O0001)
e Pulsar DELETE

e Ala pregunta, si estas seguro de desear borrar el programa, EXEC

(ejecutar)

3.8. EDITAR UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacién EDIT

e Pulsar PROG

¢ Digitar nimero de programa a editar (Ej.: 00002)
e Pulsar las flechas: arriba o abajo

e Posicionarse en el codigo a editar



¢ Digitar el nuevo cédigo

e Pulsar ALTER

3.9. EDITAR COPIANDO PARTE DE UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacion EDIT

e Pulsar PROG

¢ Digitar nmero de programa a editar (Ej: O0002)

e Pulsar flechas: arriba o abajo

e Posicionarse en el inicio del blogue a copiar “NO INCLUIR NUMERO DE
PROGRAMA, YA QUE APARECERA ERROR”

e Pulsar OPRT (OPRA)

e SELECC

e Posicionar en el ultimo bloque a copiar

e COPY - COPI

e Posicionar en el blogue a pegar, en el mismo programa o en otro

e PEGAR - PASTE

e EJEC BUFER

3.10. EDITAR DURANTE LA EJECUCION DE UN PROGRAMA

e Pulsar OPRT (OPRA)

e Pulsar BG - EDIT

e Pulsar EDIT — EXEC

e Pulsar DIR

¢ Iniciar creacion, edicion o borrado de programas

e Para finalizar la edicion, pulsar BG — END ( la pantalla volvera al
programa en ejecucion)

3.11. EJECUTAR UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacion EDIT
e Pulsar PROG

| 38



e Digitar niUmero de programa a ejecutar (Ej.: 00002)
e Pulsar flechas: arriba o abajo

e Pulsar RESET (para ir al inicio del programa)

e Dejar maquina en modo de operacion MEM (AUTO)
e Pulsar CYCLE START

3.12. SIMULAR UN PROGRAMA

e Dejar maquina en modo de operacién EDIT

e Pulsar PROG

e Digitar nUmero de programa a simular (Ej.: 00002)
e Pulsar flecha: abajo o arriba

e Pulsar RESET (para ir al inicio del programa)

»  Dejar maquina en modo de operacion MEM (AUTO)
e Pulsar MACHINE LOCK (blogqueo de ejes) Dejar
e Pulsar GRAPH

e Pulsar GRAPHIC

e Pulsar OPRA

e Pulsar BORRA

e Pulsar CYCLE START

*NOTA: Después de utilizar MACHINE LOCK, se debe apagar el torno y
esperar 10 segundos para prenderlo de nuevo.
Ademas de los métodos nombrados anteriormente, existen mas de ellos para
poder hacer una comunicacion con la CNC los cuales son:

e CNCAPC

e PCACNC

¢ MEMORY CARD

e CNC A MEMORY CARD

e MODO TAPE



3.13. Advertencias y precauciones

3.13.1. Antes de empezar a utilizar el torno se sugiere:

Leer el manual de uso, pero no solo es suficiente haber leido el manual, sino que
ademas tenemos que estar seguros de haber entendido perfectamente lo que
hemos leido.

Es importante conocer la capacidad y limites de la maquina y de los Utiles que
vamos a utilizar.

Todas las maquinas herramientas son peligrosas si no se les utiliza

correctamente.

3.13.2. Al comienzo de proceso:

Antes de poner el torno en marcha por primera vez, tenemos que asegurarnos
que ha sido fijado convenientemente. siempre asegurarse que la pieza a elaborar
esta bien sujeta, que gira libremente y que no hay ningin roce o tropiezo con
ningln elemento de la maquina.

Fijar la pieza a mecanizar solidamente al plato.

Verificar que el material no esté agrietado, y dependiendo del tipo de material
sus precauciones

Fijarse que la vibracion del material no sea alta que pueda entorpecer el
mecanizado, mismo caso si se hace uso de plato auxiliar.

Todas las operaciones de comprobacion, medicion, ajuste, etc, deben

realizarse con la maquina parada

3.13.3. Precauciones para trabajar en torno al mecanizar pieza:

Siempre matenerse a una distancia de dos pasos del torno mientras esta

mecanizando.



Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta

cerrada.

Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que

este este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento

del husillo.

Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.

Se recomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen

con el husillo.

Tomarse el pelo siempre que se realice un mecanizado.

Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de

colision de las herramientas.
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Figura 3.1 peligros y advertencias



Se aconseja que, al modificar manualmente herramientas o material, dejar
pulsado EDIT para evitar accidentes, recordar que en EDIT no se ejecutan

movimientos.

3.14. Mantenimiento 6ptimo basico de Torno CNC

Para mantener en un buen estado la maquina se sugiere:

Inspeccion visual previa a mecanizado. En caso de observar alguna
anomalia, solucionar de inmediato.

Cerciorarse niveles dptimos de aceite y liquido refrigerante en sus respectivos
contenedores.

Revisa que el manémetro o regulador del aire que esté a 85 psi.

Limpia las virutas en las cubiertas de las vias, del recipiente interior, de la

torreta cubierta, tubo de extension y union giratorio, hacia lado opuesto de la

bandeja o del tanque contenedor.

No interferir en la autolubricacion de este.

No dejar obstaculizada la via de drenaje para contenedor de liquido

refrigerante.

Eliminar aceite que se encuentre en contenedor de liquido refrigerante
(obstaculiza bomba).

Si se encuentra con poco liquido o basuras externas el contenedor del liquido,

cambiar el liquido de refrigerante y limpiar correctamente el tanque.

Revisar el nivel de aceite en la caja de engranaje. Si el aceite no es visible en la

orilla de abajo del indicador, quitar el panel del final y agrega a través del agujero

de arriba del filtro hasta que sea visible el aceite en la pantalla del indicador.



Conclusién

La facilidad del modo de uso del torno CNC, su funcionamiento Optimo al
momento de pasar programas Yy simularlos, la seguridad altamente desarrollada
que estos cuentan transforma al Torno CNC una opcidn factible a la hora de elegir
este y comenzar una produccion en masa, que es a lo que van dirigidos.
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Laboratorio 1:
“Introduccidn a lenguaje codigos alfanuméricos y simulacién”

Autores: Matias Fredes | Profesor Guia: Rodrigo | Fecha: 2018
Anastassia Alice Vial Alejandro Méndez Leal

Obijetivos:
e Estudiar codigos alfanuméricos
e Programar cddigo alfanumérico

e Simular por medio programa CIMCO

Ppt, video o programa asociado: ninguno.

Descripcidn de laboratorio:

e Para empezar a trabajar con Torno CNC, se necesita trabajar con un
lenguaje alfanumérico que permita ejecutar los diferentes comandos que
queramos utilizar.

e Se abordara una experiencia por medio de los codigos alfanuméricos
creando un propio programa de acuerdo a figura dada, utilizando las
técnicas apropiadas para ello, presentando la interfaz de trabajo y

procedimientos adecuados.

Prevenciones e introduccion:

Prevenciones:
Siempre matenerse a una distancia de dos pasos de torno mientras esta
mecanizando.
Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta
cerrada.
Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que
este este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento
del husillo.
Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.
Se recomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen
con el husillo.
Amarrarse el pelo siempre que se vaya a mecanizar.
Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de

colision de las herramientas.



Introduccién:

En este laboratorio se realizaran los ciclos de desbaste correspondiente a la figura
(imagenl.0) mediante Mastercam (imagenl.1) posteriormente a esto, se hara su

correspondiente simulacion en el programa cimco (imagenl.2).

Figura 1.0, plano pieza laboratorio 1

Tipo de herramienta a usar:
Ninguna.
Material recomendado:

< Ninguna.

Cddigo alfanumérico:

G21 G99 G40 G80 G54 // Linea de seguridad

T0202 /ICambio de herramienta
G50 S2500 /I Limite Max de RPM
G96 S220 M3 /IGiro de husillo

G0 G42 X16 Z2 M8 /lubicacién de la herramienta



G1 Z0 F0.18 //contorneado
X22 Z-3

Z-22.5

G2 X27 Z-25 R2.5

G1 X34

X50 Z-48

Z-63

G2 X60 Z-68 R5

G1 X68

G3 X74 Z-71R3

G1 Z-80

X78

GO0 G40 X200 Z150 M9  //Retirada

M5 //Parada de husillo
M30 /[Fin de programa

w5 CIMCO

WHEN RELIABILITY MATTERS

Figura 1.1, programa CIMCO

Mastercam

Figura 1.2, programa Mastercam

M CMACO Edit v5 - [Unititied ] - o x
D) 68 - [ @ 150 om0 -@

Fk Edt NCFunctons Transmsson QNC-Cac Backpkt Fie Conpare Setup Window  Help -ax
BEW AR E I IR Y020 BAICT DY PG o -Q 2m @y

Bl @)tk XDAAALL 2T - - 2-Rl @)

T Uresec *
1 G99 G40 GBO G54

T0202

G50 52500

G96 5220 M3

GO G42 X16 22 M8
Gl Z0 F0.18

2%-2

G2 X27 2-25 R2.5
G1 X34

x50 z-48

z-63

G2 X60 Z-68 RS
Gl X68

G3 X74 Z-71 R3
Gl zZ-80

x78
GO G40 X100 2100 M9

M5
M30
®[__ 6000 1 7] Foed s ' i Y
b, v [ — Y —
E » 1w W,
SRR P DB G- ac i )

Figura 1.3, simulaciéon en CIMCO



Laboratorio 2

“Introduccion  Mastercam realizando figura y exportar programa

alfanumérico”

Autores: Matias Fredes | Profesor Guia: Rodrigo | Fecha: 2018
Anastassia Alice Vial Alejandro Méndez Leal

Obijetivos:
e Dibujar figura en MasterCam
e Simular mecanizado pieza en MasterCam
e Exportar, llevar a cddigo G1

e Simular codigo alfanumérico en CIMCO

Ppt, video o programa asociado: ninguno.

Descripcidn de laboratorio:
e Mediante MasterCam dibujar y mecanizar figura para exportar
mediante G1 y obtener cddigo para posteriormente simular en programa
CIMCO.

Prevenciones e introduccion:

Prevenciones:

Siempre matenerse a una distancia de dos pasos de torno mientras esta
mecanizando.

Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta
cerrada.

Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que
este este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento
del husillo.

Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.

Se recomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen
con el husillo.

Amarrarse el pelo siempre que se vaya a mecanizar.

Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de

colision de las herramientas.



Introduccion:

En este laboratorio se realizard una figura a eleccién de los estudiantes en el
programa Mastercam donde, finalizado su dibujo deberan ser capaces de exportar
su programa atraves de un cddigo G1 el cual posteriormente deberan simular en
el programa cimco para corroborar que su programa esté en condiciones de ser

mecanizado.

Y

=

Figura 2.0, plano imagen

Tipo de herramienta a usar:

‘ R 04 i

o o
“ © ."./"I o
g(bo
23
Figura 2.1, herramienta desbaste Figura 2.2, porta herramienta

Figura 2.3, herramienta tronzado

Material recomendado:

e Techinil

Cddigo alfanumérico:



% G21
(REFRENTADO)

G0 T0202

G18

G97 5600 M03
GO X34. Z-.05 M8
G99 G1 X-8F.2
G0 Z1.95
(DESBASTE EXTERIOR)
X28.978

Z4.064

G1 X26.15 Z2.65
Z-43.8

X30.

X32.828 Z-42.386
GO0 Z4.064
X25.128

G1 X22.3 Z2.65
Z-33.247

X24.537 Z-33.574
G18 G3 X25.4 Z-34.15 1-.168 K-.576
G1 Z-43.8

X26.55

X29.378 Z-42.386
G0 Z4.064
X21.278

G1 X18.45 Z2.65
Z-32.437
X19.699 Z-32.776
X21.683 Z-33.157
X22.7 Z-33.306
X25.528 Z-31.891
G0 Z4.064
X17.428

G1 X14.6 Z2.65
Z-30.374
X14.775 Z-30.516
X15.89 Z-31.294
X17.Z-31.9
X17.511 7-32.122
X18.201 Z-32.37
X18.85 Z-32.546
X21.678 Z-31.132
GO0 Z4.064
X13.578

G1 X10.75 Z2.65
Z-12.559

X12.635 Z-13.501
G3 X12.986 Z-13.925 1-.425 K-.425
G1 Z-28.976
X13.335 Z-29.315



X13.976 Z-29.869

X14.775 Z-30.516

X15. Z-30.673

X17.828 Z-29.258

GO0 Z4.064

X9.728

G1 X6.9 Z2.65

Z-1.333

G3 X10.4 Z-5.4 1-3.85 K-4.067
G1 Z-12.384

X11.15 Z-12.759

X13.978 Z-11.344

GO0 Z4.064

X5.878

G1 X8.05 Z2.65

Z-.141

G3 X7.3 Z-1.532 1-1.925 K-5.259
G1 X10.128 Z-.118

G0 Z4.114

X2.028

Gl X-822.7

22

G3 X3.45 Z-.219 K-5.6

G1 X6.278 Z1.195

GO X11.4

X13.228

Z-3.986

G1X10.4 Z-5.4

G3 X8.268 Z-8.687 1-5.6 F.18
G1Z-11.318 F.2

X10.8 Z-12.584

X13.628 Z-11.169

G0 Z-6.977

X11.497

G1 X8.668 Z-8.391

G3 X7.6 Z-9.104 1-4.734 K2.991 F.18
G2 X6.137 Z-10.252 13.3 K-2.911
G1 X8.668 Z-11.518 F.2
X11.497 Z-10.104

G0 X13.986

X15.815

Z-12.511

G1 X12.986 Z-13.925

G3 X12.574 7Z-14.378 1-.6 F.18
G1 X10.06 Z-15.471
Z-25.805 F.2

X10.074 Z-25.826

X11.519 Z-27.549

X13.335 Z-29.315

X13.386 Z-29.359

X16.215 Z-27.945

G0 Z-13.882

X13.289

G1 X10.46 Z-15.297

X7.534 Z-16.569 F.18



X7.259 Z-17.075

X7.134 Z-17.814

X7.223 Z-18.866 F.2

X7.286 Z-19.219

X7.592 Z-20.599

X8.218 Z-22.535

X9.019 Z-24.213

X9.148 Z-24.438

X10.074 Z-25.826

X10.46 Z-26.286

X13.289 Z-24.872

GO X26.4

X28.228

Z-32.736

G1 X25.4 Z-34.15

G3 X25.049 Z-34.575 1-.6 F.18
G1 X23.397 Z-35.4

X25.049 Z-36.226 F.2

G3 X25.4 Z-36.65 1-.425 K-.425
G1 X28.228 Z-35.236

G0 X29.228

X28.228

G1 X25.4 Z-36.65

(G3 X25.049 Z-37.075 1-.6 F.18
G1 X22.9 Z-38.149

Z-438 F.2

X25.8

X28.628 Z-42.386
(ACABADO EXTERIOR)
G18

G97 5700

GO z2.

X-.8

G1Z0. F.18

G18 G3 X10. Z-5.4 K-5.4
X7.327-8.9721-5.4

G2 X5.67 Z-10.291 13.45 K-3.043
X5.714 7-10.329 1.054 K.005
G3 X5.805 Z-10.369 1-.237 K-.322
G1 X12.352 Z-13.643

G3 X12.586 Z-13.925 1-.283 K-.283
X12.311 7-14.227 1-.4

G1 X7.179 Z-16.458

X6.864 Z-17.04

X6.734 Z-17.81

X6.824 Z-18.879

X6.888 Z-19.239

X7.196 Z-20.626

X7.826 Z-22.574

X8.632 Z-24.264

X8.766 Z-24.497

X9.7 Z-25.896

X11.156 Z-27.634

X12.984 7-29.41

X13.632 Z-29.972



X14.442 7-30.627
X15.579 Z-31.42
X16.721 Z-32.043
X17.263 Z-32.279
X17.988 Z-32.539
X19.532 Z-32.958
X21.555 Z-33.347
X24.424 Z-33.766

G3 X25. Z-34.15 1-.112 K-.384
X24.766 Z-34.433 1-.4
G1 X22.831 Z-35.4
X24.766 Z-36.367

G3 X25. Z-36.65 1-.283 K-.283
X24.766 Z-36.933 I-.4
G1 X22.5 Z-38.066
Z-40.

X25.328 Z-38.586

GO0 X100.

Z100.

M9

MO5

MO1
(TRONZADO)

GO0 T0505

G18

G97 S400 M03
G0 X30.5 Z-43. M8
G1X26.5F.1
X-.6

X3.4

G0 X26.5
X100.

Z100.

M9

MO5

M30
%
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Condiciones
de parada~
Reproduccién Visibilidad

Figura 2.4, simulacion Mastercam mecanizado

44

Mastercam Simulator DAPEON2.mcam

Materialenbruto (] Estructura admbrica [7] Maauina

¥

. 7 % T ™

Todasias  Operacion Segmento  Seguimiento |Seguir Ambos | Grabar Opciones de
opersciones.  actual

Mejora

odelo

IS

5

Operaciones Trayectoria Herramientas de demostracién

- 5
~@
L]
E]
orabacen = presentac
Lista de movimientos v & X

4 Informacién de movimientos
1. de movin 168 de 175
Tipo de moy Movimiento lin
Nombre de Tronzado de tor
Nimero de « Id.: 4 (4 de 4)
Nimero de ' N° 48 - OD GRC,
Orientacién0.000; 1.000; 0.(
Posicién de | 15.250; 0.000; -
Méquina
Valores de e
Informacién de trayectoria
Longitud de 429.150
Tiempo de z 3min 53.63s
X min./méx. -0.400 / 50.000
¥ min/méx. 0.000/0.000
Z min/méx. -43.800/ 100.00
Longitud de 681.555
Tiempo de 2 1.64s
Longitud tot 1110705
Tiempo tota 3min 55.265

Detallado
Refrigerante Activado

Tipo de com Equipo
Direccién de Derecha v

Lista de movi... | Informe de col..

100




Laboratorio 3

“Introduccidn a controlador Fanuc e ingreso de programa G1 MasterCam”

Autores: Matias Fredes | Profesor Guia: Rodrigo | Fecha: 2018
Anastassia Alice Vial Alejandro Méndez Leal
Obijetivos:

e Aprender funcionamiento de controles.

e Conocer restricciones de la maquina.

e Manejar herramientas de la maquina CNC.

e Realizar cero pieza y calibracion.

e Ingresar programa y realizar simulacion en controlador.

e Mecanizar pieza.

Ppt, video o programa asociado: ninguno.

Descripcidn de laboratorio:

e A través de controlador de Torno CNC se realizaran distintas
operaciones, en las cuales se enfocara en el ingreso de pequefios
programas, sus restricciones en la maquina, su cero pieza y la calibracion
pertinente de herramienta. Con esto listo ingresar programa,

simularlo para después mecanizarlo.

Prevenciones e introduccion:

Prevenciones:

56

Siempre matenerse a una distancia de dos pasos de torno mientras esta
mecanizando.

Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta
cerrada.

Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que este
este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento del
husillo.

Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.



e Serecomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen

con el husillo.

e Amarrarse el pelo siempre que se vaya a mecanizar.

e Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de colision de

las herramientas

Introduccion:

Se introducira el programa codificado en la unidad lectora del tablero de control,
continuarda mediante mecanizado de este en el tablero. Para empezar el
mecanizado se empieza por la instalacion de las herramientas en la maquina que
se requeriran en este caso, efectuar el posicionamiento inicial de la herramienta
de referencia de acuerdo con las instrucciones establecidas por el programador,
montar la pieza y ya estaria lista para lograr un buen mecanizado. Finalizado este
se podra retirar la pieza terminada de la maquina y repetir el ciclo, desde el

montaje de la pieza si se desea.

Tipo de herramienta a usar:

i
l &
© I
&
23
Figura 3.0, herramienta desbaste Figura 3.1, porta herramienta Figura 3.2, herramienta tronzado

Material recomendado:

e Ninguna.

Cadigo alfanumérico:

e Ninguno.



ieza terminada

, pieza

Figura 3.3
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Laboratorio 4

“Introduccién a mecanizado roscado, ranurado y desbaste interior”

Autores: Matias Fredes | Profesor Guia: Rodrigo | Fecha: 2018
Anastassia Alice Vial Alejandro Méndez Leal

Obijetivos:
e Dibujar y obtener cddigo pieza en MasterCam
e Simular en Cimco
e Exportar codigo a Torno CNC, hacer simulacion en controlador

e Mecanizar pieza

Ppt, video o programa asociado: ninguno.

Descripcidn de laboratorio:

e Teniendo lista la pieza, llevar a Torno CNC para mecanizado

Prevenciones e introduccion:

Prevenciones:

e Siempre matenerse a una distancia de dos pasos de torno mientras esta
mecanizando.

e Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta
cerrada.

e Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que
este este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento
del husillo.

e Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.

e Serecomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen
con el husillo.

e Amarrarse el pelo siempre que se vaya a mecanizar.

e Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de colision de

las herramientas

Introduccion:

| 59



En este laboratorio se realizard una pieza en la cual los estudiantes deberan
realizar un dibujo en Mastercam (de referencia el de la figura 4-0) con la cual
posteriormente deben hacer ciclos de desbaste, ranurado y roscado, terminado

esto debera simularlo en cimco para finalmente mecanizarlo en el torno CNC.

Figura 4.0, pieza plano

Tipo de herramienta y porta a usar:

. RO04 \
P S
1 _ | /e .

‘ 3 .,/ { - ‘./

16 7

Figura 4.1, pieza roscado Figura 4.2, pieza desbaste Figura 4.3, pieza desbaste interior
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ES [
16
23
Figura 4.4, porta herramienta Figura 4.5, porta herramienta



Material recomendado:

e Techinil

Caodigo alfanumeérico:

%

(PROGRAM NAME - LABORATORIO 4)

G21

( REFRENTADO )
GO0 T0202

G18

G97 S800 MO3

GO G54 X76. Z-.1 M8
G99 G1 X-.8 F.2
G0 Z1.9

Z100.

X100.

M9

MO5

MO1

( DESBASTE INTERIOR)
GO0 T0303

G18

G97 S800 M03

GO G54 X3.65 Z4.6
G1Z2.6F.2
Z-21.141

X0. Z-23.004
X-2.828 Z-21.59
GO0 Z4.6

X7.3

G1Z26

Z-19.279

X3.25 7-21.346
X.422 7-19.931
GO0 Z4.6

X10.95

G1Z226

Z-17.416

X6.9 Z-19.483
X4.072 Z-18.069
GO0 Z4.6

X14.6

G1Z26

Z0.

Z-15.553

X10.55 Z-17.62
X7.722 Z-16.206

( ACABADO INTERIOR)
G97 S900

M8

GO Z2.

X15.

G1 Z0.



Z-15.635

X.229 Z-23.173
X-2.6 Z-21.759

G0 Z100.

X100.

M9

MO5

MO1

( DESBASTE EXTERIOR)
G0 T0202

G18

G97 5800 M03

GO0 G54 X71.132 Z4.014 M8
G1 X68.303 Z2.6 F.2
Z-93.833

X70.151 Z-95.034
G18 G3 X70.4 Z-95.4 1-.475 K-.366
G1Z-110.4

Z-115.8

X72.

X74.828 Z-114.386
G0 Z4.014

X67.435

G1 X64.606 Z2.6
Z-91.43

X68.703 Z-94.093
X71.532 Z-92.679
G0 74.014

X63.738

G1 X60.909 Z2.6
Z-89.027

X65.006 Z-91.69
X67.835 Z-90.276
G0 Z4.014

X60.041

G1 X57.213 Z2.6
Z-86.624

X61.309 Z-89.287
X64.138 Z-87.873
G0 74.014

X56.344

G1 X53.516 Z2.6
Z-84.221

X57.613 Z-86.884
X60.441 Z-85.47

G0 74.014

X52.647

G1X49.819 Z2.6
Z-51.053

G3 X50.4 Z-52.834 1-5.309 K-1.781
G1Z-58.4

Z-78.4

Z-81.38

(G2 X51.395 Z-82.843 12.4
G1 X53.916 Z-84.481



X56.744 Z-83.067

GO0 Z4.014

X48.95

G1 X46.122 72.6
Z-47.805

X48.698 Z-49.866

G3 X50.219 Z-51.831 1-4.749 K-2.968
G1 X53.047 Z-50.417
GO0 Z4.014

X45.254

G1 X42.425 72.6
Z-44.848

X46.522 7-48.125
X49.35 7-46.711

GO0 Z4.014

X41.557

G1 X38.728 72.6
Z-41.891

X42.825 Z-45.168
X45.654 Z-43.754

GO0 Z4.014

X37.86

G1 X35.031 Z2.6
Z-38.933

X39.128 Z-42.211
X41.957 Z-40.796

GO0 Z4.014

X34.163

G1 X31.335 Z2.6
7-35.976

X35.431 7-39.253
X38.26 Z-37.839

GO0 Z74.014

X30.466

G1 X27.638 72.6
Z-1.149

X29.871 Z-1.903

G3 X30.4 Z-2.4 1-.335 K-.497
G1 Z-34.826

G2 X30.826 Z-35.569 11.4
G1 X31.735 Z-36.296
X34.563 Z-34.881

G0 22.91

X22.624

G1 X19.796 Z1.495
X28.038 Z-1.284
X30.866 Z.13

( ACABADO EXTERIOR)
G18

G97 5900

GO Z1.346

X26.546

G1 X23.717 Z-.068 F.18
X29.647 Z-2.068

G18 G3 X30. Z-2.4 1-.223 K-.332



G1Z-34.826
G2 X30.486 Z-35.675 11.6
G1 X48.358 Z-49.972
G3 X50. Z-52.834 1-4.579 K-2.862
G1Z-58.4

Z-78.4

Z-81.38

G2 X51.078 Z-82.965 12.6
G1 X69.834 Z-95.156
G3 X70. Z-95.4 1-.317 K-.244
G12Z-110.4

Z-116.

X72.828 Z-114.586

GO X100.

Z100.

M9

MO5

MO1

( RANURADO )

GO T0404

G18

G97 S600 M03

GO G54 X54. Z-69.5 M8
G1 X30.4 F.05

GO X54.

Z-71.575

G1X30.4 F.2

X30.815 Z-71.368

GO X54.

Z-67.425

G1 X30.4

X30.815 Z-67.632

GO X54.

Z-73.65

G1 X30.4

X30.815 Z-73.442

GO X54.

Z-65.35

G1 X30.4

X30.815 Z-65.558

GO X54.

Z-75.725

G1 X30.4

X30.815 Z-75.517

GO X54.

Z-63.275

G1 X30.4

X30.815 Z-63.483

GO X54.

Z-77.8

G1 X33.4

X33.815 Z-77.593

GO X54.

Z-61.2

G1 X33.4



X33.815 Z-61.407
GO X54.

Z-59.586

X52.828

G1 X50. Z-61. F.18
X33.4

G18 G2 X30. Z-62.7 K-1.7
G1Z-69.5

GO X52.828

G18

Z-79.414

G1 X50. Z-78.

X33.4

G18 G3 X30. Z-76.3 K1.7
G1Z-69.5

GO X52.828

X100.

Z100.

M9

MO5

MO1

(ROSCADO)

GO T0101

G18

G97 S800 M03

GO G54 X34. 712.391 M8
G76 P010029 QO RO

G76 X27.835 Z-16. P10825 Q4193 RO. F2.
X100.

Z100.

M9

MO5

MO1

( TRONZADO )

GO T0505

G18

G97 S600 M03

GO G54 X73.563 Z-116. M8
G1 X69.563 F.1

X-.6

X3.4

GO X69.563

X100.

7100.

M9

MO5

M30

%



LISV Verity
B o | v e
g @ @ stoo Conditions ~ . [ Toolpath  [] Stock [¥] Wireframe
SmE 3% Coliision Checking ~ [ Too! [ initial Stock [¢] Gnomon
Backpiot SRR | Color olf Materal Cittng + | Compooents~ | [ Workpiece (] Fotres (2] Aves
Mode Playback Visibiity

Figura 4.6, simulaciéon Mastercam mecanizado

Mastercam Simulator

Tool Workpiece Multiple  Read from Recording
Workpiece Defaults Options~
Focus Defaults Video

g Mod

Move List > X
4 Move Info A
Move ID 235 of 236
Move Type  Rapid Linear M¢
Operation N Lathe Cutoff
Operation N ID: 8 (8 of 8)
Tool Numbe #48 - OD GROO
Tool Orienta 0.000; 1.000; 0.(.
Tool Tip Pos' 50.000; 0.000; 1
4 Toolpath Info
Feed Length 1615.668
Feed Time  9min 58.09s
Min/Max X -1.414 / 50.000
Min/Max ¥ 0.000 / 0.000
Min/MaxZ  -116.000 / 100.(
Rapid Lengt 2507.188
Rapid Time  6.02s
Total Length 4122.856
Total Time ~ 10min 4.11s
4 Verbose
Coolant On
Compensati. Computer
Compensati. Right



Laboratorio 5
“Sello”

Autores: Matias Fredes | Profesor Guia: Rodrigo | Fecha: 2018
Anastassia Alice Vial Alejandro Méndez Leal

Objetivos:

Realizar un sello de véastago.

Ppt, video o programa asociado: Excel.

Descripcion de laboratorio: Mediante material de apoyo que se entregara via
Excel se debera realizar un sello de vastago con las medidas que el profesor
pida para el momento, para lo cual el alumno debera ser capaz de dibujar y

simular por Mastercam la pieza con las medidas pedidas.

Prevenciones e introduccion:

Prevenciones:
Siempre matenerse a una distancia de dos pasos de torno mientras esta
mecanizando.
Para hacer prueba del husillo antes de mecanizar siempre hacerlo con la puerta
cerrada.
Al instalar alguna pieza extra al husillo, siempre verificar en el tablero que
este este en la opcion de EDIT , dado que esta opcion impide el movimiento
del husillo.
Nunca meter las manos dentro del torno mientras se esta mecanizando.
Se recomienda no usar ningun tipo de pulseras para prevenir que éstas se atrapen
con el husillo.

Amarrarse el pelo siempre que se vaya a mecanizar.

Realizar las simulaciones correspondientes para evitar cualquier tipo de colision de

las herramientas

Introduccion:

En este laboratorio los alumnos se centraran en realizar una pieza de area

industrial la cual serd un sello de vastago, en el cual deberan usar todos los

procedimientos de mecanizado aprendidos en laboratorios anteriores,



Medidas © Exterior X z
© Interior | © Exterior Altura 1 38 0
25 38 8 2 40 =]
3 37.8 3.2
2 4 37.8 -8
© Interior X 4
A 25 0
B 23 it
(& 25.2 3.2
D 25.2 5.5
E 24 6
F 25.2 6.5
G 25.2 8
Figura 5.0, Excel informacion sello
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Figura 5.1, pieza

Figura 5.2, pieza desbaste interior

Figura 5.3, herramienta tronzado

desbaste
]
I & " !’ =
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& [
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Figura 5.4, porta herramientas

Material recomendado:

Figura 5.5, porta herramientas

e Techinil y/o Poliuretano inyectado.

Caodigo alfanumérico:

%

(SELLO - 38X25X8)
G21
(REFRENTADO)
GO T0202

G18

G97 S800 M03

GO G54 X44. 7-.1
G99 G1 X21.2 F.2



G0 Z1.9

Z200.

X200.

MO5

MO1

(RANURA FRONTAL)

T0101

G50 S800

G96 S190 M3

GO X28.3 Z50

Z1

GO X283 Z0 M8
Gl X315 Z-1 FO.1
X345 Z0

GO Z1

X28.3

Z0.1

Gl X315 Z-26
X345 Z0.1

GO Z1

X28.3

Z0.1

Gl X30 Z-2
G2 X33 R0.255
Gl X345 Z0

GO Z5

Z200

M9

MO5

MO1

(DESBASTE INTERIOR)
GO0 T0404

G18

G97 S600 M03

GO0 G54 X21.464 73.914
G50 S600

G96 5200

G1 X24.293 225 F.2
Z-.046

X22.293 Z-1.046

G18 G2 X22. Z-1.4 1.354 K-.353
G1Z-11.9

X19.172 Z-10.486

G0 X18.172

Z.014

X19.172

G1X22.Z-1.4

G2 X22.085 Z-1.601 1.5 F.18
G1 X24.2 Z-4.005
Z-5.666 F.2

X23.36 Z-6.016

G2 X23. Z-6.4 1.32 K-.384
G1Z-11.9

X22.

X19.172 Z-10.486



G0 X18.172

Z-4.986

X20.172

G1 X23. Z-6.4

G2 X23.125 Z-6.643 1.5 F.18
G1 X24.2 Z-7.612
Z-119F.2

X22.6

X19.772 Z-10.486
(ACABADO INTERIOR)
G18

G50 5700

M8

G0 Z1.883

X25.234

G1 Z-117 F.18

X23.234 7-1.117

G18 G2 X23. Z-1.4 1.283 K-.283
X23.068 Z-1.561 1.4

G1 X25.2 Z-3.984

Z-5.713

X24.288 Z-6.093

G2 X24. Z-6.4 1.256 K-.308
X24.1 Z-6.594 1.4

G1 X25.2 Z-7.586

Z-12.

X22.372 Z-10.586

G0 Z200.

X200.

M9

MO5

MO1

(DESBASTE EXTERIOR)
G0 T0202

G18

G97 5800 M03

GO0 G54 X41.536 Z3.914 M8
G1 X38.707 Z2.5 F.2
Z-.046

X40.707 Z-1.046

G18 G3 X41. Z-1.4 1-.354 K-.353
G1 X43.828 Z2.014

GO0 X44.828

X43.828

G1X41.Z-1.4

G3 X40.915 Z-1.601 I-.5 F.18
G1 X38.8 Z-4.005
Z-119F.2

X40.

X42.828 Z-10.486
(ACABADO EXTERIOR)
G18

G0 Z1.883

X37.766

G1 Z-117 F.18



X39.766 Z-1.117
G18 G3 X40. Z-1.4 1-.283 K-.283
X39.932 Z-1.561 I-.4
G1 X37.8 Z-3.984
Z-12.

X40.628 Z-10.586
GO X200.

Z200.

M9

MO5

MO1

(TRONZADO)

GO T0505

G18

G97 S700 M03

GO G54 X45.8 Z-11. M8
G1 X41.8 F.1

X24.6

X28.6

GO X41.8

X200.

Z200.

M9

MO5

M30

%

LISV Vesify Mastercam Simulator
Fil Home | View  Verify

g E BB @ stop Conditions -
MB 3% Colision Checking ~
Sackplot Verify  Color
Loop @l Material Cutting ~
Mode Playback

[ Toolpatn  [7] Stock Wireframe Q @}
9 Tool [] initial Stock [¥] Gnomon & A
Tool

Components - | [] Workpiece [7] Ftures  [4] Aves

Visibility Focus

Figura 5.6, simulado 3D Mastercam

\\\\\

Move List
4 Move Info
MovelD  740f79

- X

Move Type  Feed Linear Mo
Operation N Lathe Cutoff
Operation N ID: 6 (6 of 6)
#48 - OD GROO
Tool Orienta 0.000; 1.000; 0.(.
Tool Tip Pos 12.300; 0.000; -
4 Toolpath Info
Feed Length 125.986
Feed Time 37.97s
Min/Max X 9.086 / 100.000
Min/Max Y  0.000 / 0.000
Min/MaxZ -12.000 / 200.0(
Rapid Lengt 1200.634
Rapid Time 2.88s
Total Length 1326.620
Total Time  40.86s

Coolant  On
Compensati- Computer

Compensati: Right



Figura 5.7, sello vastago poliuretano



