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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el manual de guias técnicas de practicas que se realizan
en el taller de CAD-CAM de la Facultad de Mecénica, de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, de la ciudad de Riobamba, para el Torno SHADONG 6140 con
tecnologia CNC, el cual consta con un controlador GSK 980 TDb; en la redaccién de los
conceptos mas relevantes en el contexto tedrico se utiliza el método de razonamiento
deductivo, y para el disefio y fabricacién de elementos mecénicos, el cual realiza el
interfaz de los sistemas CAD-CAM, el controlador es aquel que designa las funciones de
instruccion a la maquina, con la ayuda de un ordenador(computador) que realice el disefio
geométrico, mecanico, preparacion, modelado y generacion de codigos ISO por medio
de siemens NX; y realizar el interfaz de programas de control CAD-CAM con las
maquinas-herramientas. Los beneficios que una maquina de esta tecnologia es que puede
proporcionar multiples procesos de manufactura, entre ellos ayuda a optimizar tiempo y
recursos, debido a la precision con la que esta trabaja, y ayudar al aprendizaje de los
estudiantes que manipulan este tipo de maquina; y el manual de practicas se realiza de
forma didéactica y de facil comprension siguiendo una estructura sistémica en base a los
criterios técnicos de manipulacion de maquinas CNC. Al implementar el manual de
practicas ayuda a mejorar el interfaz de ensefianza aprendizaje entre estudiantes y
profesores, logrando realizar operaciones de manufactura y determinar los parametros de
manipulacién de la maqguina, previamente revisando los segmentos de codigos y

utilizando los respectivos equipos de proteccion personal.

PALABRAS CLAVE:<DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)>,
<MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAM)> <CONTROL
NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC)>, <ORGANIZACION INTERNACIONAL
DE ESTANDARIZACION(ISO)>, <CONTROL NUMERICO GSK (980)>,
<SIEMENS NX (SOFTWARE)>

XV



SUMMARY

In the present work a manual of technical guides of practices was carried out in the
workshop of CAD-CAM of the Faculty of Mechanics, of the Escuela Superior Politecnica
of Chimborazo, of de city of Riobamba, for the SHADONG 6140 lathe with technology
CNC, which has a GSK 980 TDb controller. For the writing of the most relevant concepts
in the theoretical context the deductive reasoning method was used, and for the design
and manufacture of mechanical elements which performs the interface of the CAD-CAM
systems, the controller sends the functions of instruction to the machine with the help
of a computer that makes the geometric design, mechanical design, preparation, modeling
and generation of ISO codes by Siemens NX; and perform the interface of CAD-CAM
control programs with the machines-tools. There are many benefits of a machine of this
technology such as: it can provide multiple manufacturing processes, it helps to optimize
time and resources due to the precision with which it works, and it helps to the learning
process of the students who handle that type of machine. The practices manual is done in
didactic and easy-to-understand manner following a systematic structure based on the
technical criteria to handle CNC machines. The implementation of the practices manual
helps to improve the teaching — learning interface between students and teachers,
managing to perform manufacturing operations and determine the parameters of machine
manipulation, previously checking the code segments and using the respective personal

protection equipment.

KEY WORDS: <COMPUTER ASSISTED DESIGN (CAD)>, <COMPUTER
ASSISTED MANUFACTURING (CAM)>, <COMPUTERIZED NUMERICAL
CONTROL (CNC)>, <INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION
(1SO)>, <GSK NUMERICAL CONTROL (980)>, <SIEMENS NX(SOFTWARE)>.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En Ecuador como en muchos paises del mundo en vias de desarrollo existe una gran
expectativa acerca de las tecnologias CNC, para optimizar el interfaz de la maquinaria 'y
los computadores, para ello se debe introducir los conceptos de automatizacion de
procesos para incrementar la capacidad, precision, flexibilidad de produccion y la rapidez
de fabricacion sin descuidar la inversion y la capacidad de los sistemas de produccion a

nivel local e Internacional.

Para tener conocimientos progresivos de la tecnologia CNC, y sus sistemas de interfaz
CAD-CAM (disefio y fabricacion); en varias entidades de manufactura del mundo se han
involucrado manuales de practicas para las maquinas, y se ha evidenciado un buen manejo

de la maquinaria y el incremento de la produccion.

En la institucion se cuenta maquinaria CNC y es necesario implementar un manual de
practicas, para fortalecer los conocimientos con una ensefianza sistematica dirigida a los

estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial y la Facultad de Mecanica.

1.2  Planteamiento del problema

La Escuela de Ingenieria Industrial y la Facultad de Mecéanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo poseen un Torno CNC marca SHADONG, el cual se adquirio
con el proposito de mejorar la ensefianza para el curso de CAD-CAM y cursos a fines que

estén orientados para los programas de Tecnologia CNC dentro de su plan de estudios.

El Torno CNC, ha sido manipulado por los docentes del area de manufactura; pero
actualmente el curso de CNC se dicta sin ninguna guia que retna la informacion y los

conceptos tedrico-practicos necesarios para la manipulacién de este tipo de tecnologia.

Por esta razon se hace necesario plasmarlos en guias préacticas que faciliten la orientacion

y comprension de los estudiantes.



1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion Tedrica

El desarrollo del proyecto contempla una documentacién y un estudio sobre las
caracteristicas principales, la programacion y la operacion basica de un Torno CNC marca
SHADONG, de control numérico computarizado, el cual contempla la implementacion
de una guia de préacticas para los estudiantes que tengan la necesidad de manipular el
Torno en forma didéctica.

1.3.1 Justificacién Metodoldgica

La ejecucion del proyecto servird para entender de manera facil y rapida el Control
Numérico Computarizado para los estudiantes de la facultad de Mecanica, que participen
en los cursos de CAD-CAM o en futuros proyectos que se desarrollen en manufactura
flexible, proporcionandoles un fundamento sistematico y secuencial para el uso y

manipulacién de centro de mecanizado, por medio de guias de practicas de manipulacion.

1.3.1 Justificacion Practica

La realizacion de las guias de préacticas de laboratorio en un torno CNC, seran realizadas
con el propdsito de documentar los resultados con un modelo de guias de manipulacion
del equipo en los aspectos referentes al manejo y la programacion basica en un software
que este en a la vanguardia de la tecnologia moderna, para un Torno de estas
caracteristicas, para la fabricacién de modelos creativos y practicos de tendencia nacional
y mundial. Con esto se pretende beneficiar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes
que requieran el uso del Torno SHADONG 6140 de la Facultad de Mecanica de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general

Realizar un manual de practicas para un Torno SHADONG 6140 (CNC) que permita el
desarrollo de destrezas y habilidades, a los estudiantes de la Facultad de Mecanica de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



1.4.1 Objetivos especificos

o Identificar las partes principales del torno CNC vy la unidad de control GSK
980Tdb.

e Conocer el funcionamiento general del torno CNC, del taller de CAD-CAM.

e Elaborar el manual que contenga guias de practicas de laboratorio.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Educacion

Segun el diccionario de la lengua espafola en una de sus definiciones, “La educacion es
la accion y efecto de educar por medio de accion docente”. También se puede decir que
es la tarea o conjuntos de tareas que determinan un propdsito elemental para desarrollar
capacidades y actitudes en el conocimiento, relacionado a todas las areas intelectuales

para transmitir o impartir ideas.

Es un proceso para relacionar o vincular el ambito social, moral y conceptual de las
personas con lo intelectual, y realizar un interfaz de aprendizaje y desarrollo conductual,

mediante el cual se desarrolla un avance significativo de las generaciones de la sociedad.

En forma que transcurren los afios las definiciones de educacion van cambiando, pero no
el propésito vy la filosofia de ensefiar o transmitir informacién para formar a una persona
tanto ética e intelectualmente, para guiar al éxito la interaccion de las sociedades. (Real
Academia Espafiola, 2014)

2.2 Educacion Superior

La Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que el Sistema de Educacidn Superior
tiene como finalidad la formacion académica y profesional con vision cientifica y
humanista: la investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo
y difusién de los saberes y las culturas: la construccion de soluciones para los problemas
del pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo. La educacion superior
sirve para adquirir destrezas y habilidades para adquirir conocimientos fundamentales y
solucionar problemas de la sociedad con ética y profesionalismo, razonamiento critico,
identidad, adaptabilidad, necesidad de aprender y la mejora continua, personal e
intelectual de las personas mediante el apoyo de la tecnologia en la informacion.
(Asamblea Nacional, 2010)



2.3  Finalidad de la Educacion Superior

“La educacion superior de caracter humanista, cultural y cientifica constituye un derecho
de las personas y un bien publico social que, de conformidad con la Constitucion de la
Republica, respondera al interés publico y no estara al servicio de intereses individuales
y corporativos, con ello asegurar una formacion profesional integra y de excelencia en
cuanto a la capacidad y mérito de las personas.” Para conformar y asegurar la excelencia
de la formacién de las entidades publicas y privadas que se encargan de formar y capacitar
profesionales de excelente nivel. (Asamblea Nacional, 2010)

En la actualidad en el Ecuador la educacion esta incluida en el marco regulatorio del
estado como un derecho de la ciudadania para “Acceder, movilizarse, permanecer,
egresar y titularse sin discriminacion conforme sus meritos académicos” siempre y
cuando lo estime con responsabilidad la participacion en el proceso formativo de

educacion superior. (Asamblea Nacional, 2010)

Promover una adecuada diversificacion de las carreras de nivel superior, que atienda tanto
a las expectativas y demandas de la poblacion como a las exigencias del sistema cultural

y de la estructura productiva

2.4  Objetivo Educacion Superior

El objetivo de la educacion superior en la actualidad es desarrollar un individuo funcional
para la sociedad, para esto se necesita técnicas de multidisciplinarias con varias clases y
tipos de filosofia enfocado en la excelencia del aprendizaje y la calidad de los
profesionales que se forman y al transcurrir el tiempo deben adaptarse a la sociedad

actual. (Benjamin Burgos, Alejandro Murgaray, Juan Manuel Osegueda, 2003)

Se toma en funcion al énfasis de crecimiento progresivo de las personas para ayudar a la
colectividad y afrontar Satisfacer las necesidades de personal altamente calificado que
requiere el Estado y formar intelectuales que conserven, difundan y establezcan la nueva

cultura.

Un criterio de aceptacion permite incrementar y diversificar las circunstancias de

actualizacion y perfeccionamiento para los integrantes del sistema.



2.5

Figura 1. Contextualizacion de la educacion superior
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Fuente: El Autor

Técnicas de aprendizaje en la educacién superior

Los aportes de los principios son de mucha importancia para la planificacion y puesta en

practica de la ensefianza se revisa los mas relevantes para informar la toma de decisiones

educativas son las siguientes:

a)

b)

Un gran aporte de las actividades motrices y manipulacién de objetos tienen para
el desarrollo de las actividades cognitivas superiores. Estas acciones, que son
parte fundamental del desempefio en la educacion bésica, son las que ayudan de
manera significativa el desarrollo posterior de

las estrategias del pensamiento formal para la Educacion Superior.

El lenguaje como herramienta irremplazable en las situaciones mas complejas.
Los niveles superiores de pensamiento piden un medio de manifestacion, un
"vehiculo de transporte” que favorezca la cambio y desarrollo operacional. El

pensamiento formal se ve notablemente limitado sin esta herramienta.
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c)

d)

La importancia de la contribucion para el desarrollo de las estructuras cognitivas.
La permutacion de opiniones, la comunicacion de distintos puntos de vista, son
imprescindibles para superar el egocentrismo del aprendizaje y faciliten el

distanciamiento que requiere la conquista de la madurez intelectual.

La distincion y la vinculacién entre desarrollo y aprendizaje. No todo aprendizaje
beneficia el desarrollo intelectual. Es importante la integracionde las
adquisiciones, perfeccionamiento y transformacion evolucionada de las
estructuras y esquemas cognitivos de los individuos. La inteligencia es una

herramienta general de obtencion de conocimiento.

Técnicas de estudio la educacion superior

En la educacion superior existen varias técnicas para la ensefianza de habilidades y

aptitudes la mayoria de ellas son de caracter critico y no complementan aprendizaje de

caracter practico, es imprescindible realizar practicas de laboratorio pero “muchos

estudiantes realizan un experimento sin tener idea clara de lo que estdn haciendo”,

entonces es necesario tener un previo conocimiento de las actividades que se van a

realizar previo a las practicas, en forma de guias de laboratorio. (Gonzales Eduardo M,

1992)

Figura 2. Técnicas de estudio
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Fuente: El Autor
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Para mejorar la ensefianza se realizan actividades originales y creativas, con un
complemento de la teoria y la préctica, para el desarrollo de destrezas y técnicas propias
de cada individuo. Por la observacion de fendmenos experimentales las personas pueden
hacer una deduccion critica de situaciones reales de una investigacion, “No hay

experimentos sin contenidos” (Gonzales Eduardo M, 1992)

2.7  Crénica de las préacticas de laboratorio

“El término practica procede del latin practice que, a su vez, deriva del griego praxis:
activo, que obra, obrar, cumplir, estar atareado. El origen etimolégico de la palabra
practica destaca su significado comportamental, practicar, sinonimo de actuar u obrar.”
Entonces para aprender por medio de practicas de laboratorio es una forma peculiar de

aprender una determinada accion por medio del comportamiento.

Y asi poder ejecutar la ensefianza docente mediante la accion de educar a las personas
y mejorar la relacion de las practicas de laboratorio con el medio de manipulacion del
mismo, y mejorar el comportamiento de desarrollo de la colectividad. (Jorge Dario

Aleméan Suarez Maria Anastasia Mata Mendoza, 2006)

En el ambiente de la educacion las promotoras en las practicas de laboratorio se realizaron
en 1865 en un laboratorio de quimica en el “Royal Collegue of Chemistry” en la Ciudad

de Londres en Inglaterra.

En los afios setenta, se plantea que las labores practicas estén en acciones de hallazgo de
hechos, conocimientos y leyes mediante la rutina de los métodos de la ciencia en

situaciones dirigidas por el docente.

En base a las crdnicas histdricas y el desarrollo de la tecnologia se identifican varias
funciones imputadas como la ensefianza por transmision, descubrimiento guiado y
descubrimiento auténomo de las personas que se dedican a la ensefianza y de la misma

forma las personas que adquieren conocimiento. (Angel F, 2016)

2.8  Tipos de trabajos practicos

En base a que la educacién es la transmision del conocimiento entre las personas, y se

debe estudiar la variedad y consistencia de los métodos para realizar practicas de



laboratorio en los establecimientos que se dediquen a la formacién y capacitacion de seres

humanos.
Tabla 1. Tipos de trabajos practicos
Tipos de trabajos practicos
1 | Experiencias Son actividades précticas predestinadas a adquirir

una habituacion perceptiva con los fendmenos a
partir del transcurrir del tiempo.

2 | Experimentos Son acciones para explicar principios, demonstrar
leyes o mejorar el juicio de explicitos conceptos
operativos por medio de la observacion.

3 | Ejercicios practicos Actividades planteadas para desarrollar:
-Habilidades practicas. - Medicidon, manipulacion
de aparatos.

- Estrategias de investigacion. - Repeticion de
medidas, tratamiento de datos, esquema de
experimentos, control de variables, elaboracion de
un experimento.

-Procesos cognitivos.- Observacion, clasificacion,
inferencia, demostracion de hipotesis,
interpretacion en el marco de modelos tedricos,
aplicacion de conceptos.

4 | Experimentos para Experimentos  para  diferenciar  hipotesis
establecidas por los estudiantes o por el profesor
para la interpretacion de fenGmenos reales.

5 | Investigaciones Actividades planteadas para dar a los alumnos la
oportunidad de ocuparse como tecndlogos en la
resolucién de problemas y estos son:

- Investigaciones tedricas. - Encaminadas a la
solucién de un problema teorico.

- Investigaciones practicas.- Encaminadas a
resolver problemas de caracter practico.

ilustrativos

contrastar hipotesis

Fuente: EIl Autor

2.9  Importancia de guias de practicas de laboratorio

En el desarrollo del aprendizaje se debe tener en consideracion la parte tedrica y la parte
practica, una éptima relacion de estas partes ayudan a formar un excelente profesional
significativo para la colectividad. Ademas, en la educacién actual no le toman mucha

importancia al desarrollo de préacticas en laboratorio en algunas partes puede ser por la



falta de recurso econémicos; ya que este tipo de laboratorios requieren infraestructura
especial e instrumentos de Gltima tecnologia, estos en muchas ocasiones son de un costo
elevado lo que dificulta su acceso o su adquisicion para las personas, cabe recalcar
también que es necesario personal capacitado y muy bien instruido para guiar la

ensefianza.

La implementacion de guias de practicas de laboratorio contribuye un aporte para los
instructores del taller ya que fortalece un régimen sistematizado para la adquisicion de
conocimiento e interpretar la ocurrencia fendmenos tedrico —préacticos. (Pedro Zaine
Cabrera Olivera, 2012)

2.10 Objetivos del manual

El objetivo principal de la guia de laboratorio es ayudar a establecer un estandar de
operacion para la manipulacion de laboratorios y talleres, con la finalidad de instruir a los
estudiantes de manera equitativa y fortalecer la instruccion académica de la institucion

a nivel superior.

Es necesario tener guias de laboratorio por el motivo que al iniciar la instruccién en una
determinada &rea o taller; es conocer el correcto uso y funcionamiento de la

infraestructura a manipular. (Pedro Zaine Cabrera Olivera, 2012)

2.11 Ventajas de la utilizacion de un manual de préacticas

Toda organizacion que este bien dirigido a dar respuesta oportuna requiere identificar,
mejorar y documentar sus procesos Yy procedimientos, con el fin de lograr la eficiencia y
eficacia del tiempo, para manipular de manera éptima y correcta las maquinas con las que
cuentan las instituciones de educacién a nivel medio y superior, para ellos es necesario
implementar y verificar los requerimientos y materiales las personas que integran el

medio colectivo de la educacion.

Estas guias de préacticas permiten controlar el comportamiento y seguimiento de los
procesos que vinculan la evolucién del conocimiento de las personas que integran el

crecimiento progresivo de la colectividad.

Las ventajas que se consiguen al manipular un manual de préacticas son las que se

muestran a continuacioén:

10



Figura 3. Ventajas de la utilizacion de un manual de practicas
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Fuente: El Autor
2.12 Tipos de manuales y su utilidad

En la actualidad existen varios tipos de manuales de acuerdo a la perspectiva de los
autores, pero todos se caracterizan por ser una guia en la cual se detalla los procedimientos
de actuacion y especificando a la accion o aplicacion que va a ser ocupada y ambiente en

la cual se van a desarrollar las guias que integran los manuales.

Con el fin de buscar resultados positivos para el buen funcionamiento de la politica de la
institucion y ayudar el enfoque productivo de las personas, y realizar un aporte colectivo,
mejorando asi las relaciones de interaccion de los individuos que cumplen una
determinada accion, es preciso registrar, analizar y simplificar las actividades, generando
acciones que favorezcan las buenas préacticas que lleven a la eficiencia y eficacia, que
eliminen el desperdicio de tiempo, esfuerzo y materiales, y conduzcan a sostener una

cultura de calidad enfocada progreso.
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Tabla 2. Tipos de manuales y su utilidad

Tipo

Utilidad

Por su alcance

Departamentales o  de  aplicacion
especifica: son Manuales que norman la
actuacion de su personal segun el
departamento al que estan adscritos

De puestos o aplicacion individual: son
manuales especificos para detallar las
particularidades y el alcance de las
responsabilidades de un lugar de trabajo.

Por su contenido

De historia de la empresa o institucion: Estos
manuales habitualmente tienen una breve
cronica de la empresa, desde su constitucion
hasta su actualidad, incluyendo la mision, la
vision y el objetivo.

De organizacion: Es un manual que sujeta
informacion de la estructura universal de la
empresa, Yy las ocupaciones de cada area.

De politicas: Son una variedad de criterios de
actuacion, no son reglas, pero permiten tener
un criterio de actuacion en una empresa.

De procedimientos: Es un manual concreto,
que especifica cada una de las etapas que se
Ilevan a cabo para efectuar algo en singular.
De contenido maltiple. - Es un manual de
Técnicas metodologicas.

Por su funcidn especifica o
area de actividad

De personal: Estos manuales muestran con
detalle la estructura de la empresa y puntdan
los puestos y la relacion que tienen para el
alcance de sus objetivos. Contienen la
jerarquia, los grados de autoridad vy
responsabilidad; las funciones y actividades
de los miembros de la entidad.

De ventas: Son manuales como que sirven
para llevar a cabo una tarea especifica que
son las ventas.

De produccion o ingenieria. Son manuales
gue ayudan a la orientacion y organizacion de
los procedimientos de una empresa o entidad.

Fuente: El Autor
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2.13 Estructura basica del manual

Como estructura basica de un manual es preciso detallar los apartados que frecuentemente
integran una préctica: introduccion, objetivos, métodos, dindmicas de trabajo, materiales
de apoyo y recursos, con los que ejecutara las practicas los estudiantes, para la perfeccion
o instruccion de las destrezas, talentos y criterios coherentes de la practica, mostrando un
criterio general o simplificado, a continuacion se presenta una breve descripcion de lo
que debe contenerse en cada uno de los campos de la plantilla de los procedimientos para

gue sirva como guia para levantar nuevos procesos.

a.- Titulo de la préctica, experimento o proyecto.

En el siguiente contexto correspondera enunciar el nombre de la practica, del experimento
0 proyecto. El titulo correspondera ser tentador, llamativo y congruente con el tema o

problema de una investigacion.

b.- Introduccién.

En este enunciado se debe mencionar una explicacion del ambito tedrico del método que,
en particular, son necesarios. En el cual se anotan los conceptos tedricos que respaldan la
experimentacion propuesta: tedricas, estatutos, métodos, técnicas y habilidades que se
deben apoyar.

En el cual también se indican las referencias del entorno actual; es decir del problema que
se estd solucionando usando las técnicas que sean necesarias siendo lo mas breve y

concreto posible.

c.- Objetivo de la practica

En este enunciado se debe mencionar una explicacion practica del método que se va a
demostrar, el objetivo se plantea de forma general, o dependiendo de las necesidades se
puede agregar objetivos singulares o particulares; identificando siempre de forma clara 'y
precisa; utilizando siempre verbos genéricos y guiados siempre a la busqueda de los

resultados deseados.
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d.- Metodologia

En el siguiente punto se describe el trascurso técnico o los pasos a alcanzar para el
desarrollo de la préactica. Para o cual se debe manejar diagramas, graficas o cualquier
ejemplo de representaciones. Lo significativo es mostrar claramente la sucesion en la

formulacion y desarrollo de la préctica de laboratorio.

e.- Recursos materiales y equipos

En esta seccion detalla todo lo solicitado en cuanto al prototipo de equipos, material
(reactivo, didactico y referencial), tecnologias, herramientas, infraestructuras, software y
personas, para el problema o investigacion de estudio, con las cuales se deberan cubrir

toda la fase de experimentacion.

f.- Descripcion del desarrollo de la practica

En este inciso se detalla la frecuencia de la actividad practica del experimento a realizar,
relacionando las técnicas, los procedimientos y las metodologias en una secuencia
implacable y coherente, para el estudio de la causa o substancia. Cabe mencionar,
se debe expresar los pasos que debe seguir al efectuar las actividades en el taller y los

datos para guiar en cada accion planeada.

g.- Evaluacion

En el siguiente apartado se identifica el objetivo fundamental de la practica, que es la
evaluacion; la cual sirve para recolectar informacion pertinente para conocer la eficacia
de la practica realizada, la cual depende de varios componentes de diversa naturaleza: la
adecuacién que se pretende respecto del aforo y actitud de los estudiantes, el ritmo de
aprendizaje, los medios gue se sitla, y el ambiente de ensefianza. La forma de evaluacion
depende del instructor y el método que crea conveniente realizar; para medir la capacidad
de asimilacion del conocimiento. “Evaluar no sélo es una calificacidn, sino definir en qué

medida se lograron los objetivos de aprendizaje.”
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h.- Bibliografia

En este espacio se muestra la bibliografia basica y complementaria con la cual fueron
realizados los contenidos de la practica. Es recomendable consultar las principales
revistas que se publican trabajos practicos o de experimentacion especificos del area en
investigacion, asi como libros de nueva publicacién sobre el tema relacionado. (Jorge
Dario Aleméan Suérez Maria Anastasia Mata Mendoza, 2006)

I.- Resultados y conclusiones

Tabla 3. Resultados y conclusiones de la estructura de una practica

Resultados: Conclusiones:

El proposito de este punto es mostrar
los datos logrados en el progreso de la
practica, para ello se manifiestan las
actividades practicas realizadas, para
generar una solucion al problema
planteado. Al verificar los resultados se

apreciara el grado de alcance de los

En el siguiente apartado se sittan las
aportaciones personales o los juicios de
los

valor propuestos a partir de

resultados de la practica o del
experimento, en ocasiones incluyen
recomendaciones para futuras practicas

relacionadas con la investigacion.

objetivos propuestos. En ocasiones se
debe preparar un informe acerca del

experimento y sus resultados.

Fuente: El Autor
2.14 Torno CNC

El torno CNC es un tipo de maquina herramienta que realiza procesos de mecanizado
mediante un control numérico por computadora. Un equipo ideal para el trabajo en serie
y para el mecanizado de piezas complejas y de alta precision. (Luisa Fernanda Castro

Patifio)

En el desarrollo de la industria metalmecanica es de vital importancia el avance de la

tecnologia para una mas rapida y eficaz mecanizacién de piezas, para ello es importante

15



el desarrollo del torno CNC para mejorar el tiempo de produccién e incrementar la calidad

de la mecanizacion de piezas.

El funcionamiento de un torno CNC es similar al convencional que ayuda a la
manufactura de varios tipos de piezas y en distintos materiales, dependiendo de las
necesidades y requerimientos de las empresas, en especial piezas constituidas de acero en
distinta constitucion para cubrir las necesidades de las industrias contemporaneas, para
es conveniente realizar el mecanizado de piezas con mayor precision y rapidez, esto se

logra con el interfaz de un computador y un torno convencional.

2.14.1 Interfaz Hombre-Maquina

La comunicacion entre el torno CNC y el programador se lo realiza por con la unidad de
procesamiento de informacion o controlador, ya que el procedimiento para la

mecanizacion de piezas en un torno CNC es la siguiente:

a) Seiniciacon el disefio y modelacion de la pieza a mecanizar esto se puede realizar
en varios programas, el mas eficiente de estos siemens NX.

b) Luego se procede a la insercion de los parametros de mecanizacion y determinar
el inicio del proceso.

c) Ejecutar en un pos procesador el disefio para determinar los codigos de
mecanizacion de la pieza a realizar.

d) Introducir el listado de cddigos en el controlador del torno y ejecutar el mismo.

Figura 4. Interfaz hombre maquina

INTERFAL HOMBRE MAQUINA

= MMM

Fuente: El Autor
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2.14.2 Tipos de Tornos

La mayoria de tornos son especialmente automatizados, pero los tornos se caracterizan

por las funciones que tienen que desempefiar y el material que estos tienen mecanizar:

Tornos verticales: Este tipo de torno esté disefiado para mecanizar piezas de gran tamafio
que se agarran al plato de garras, por sus medidas. Los tornos verticales tienen un eje
predispuesto en forma vertical y un plato giratorio en un plano horizontal, lo que hace
mas facil el montaje de piezas grandes y pesadas. En la actualidad, la mayoria de tornos
de este tipo son CNC y se utilizan en muchas industrias metaldrgicas. (Luisa Fernanda
Castro Patifio)

Tornos de bancada plana: Este tipo de torno es un tipo de torno horizontal, son tornos
disefiados para producir piezas Unicas o lotes pequefios de produccion, la bancada de este
torno es plana y permite el mecanizado de piezas grandes. La mayoria de las maquinas
de taller poseen componentes manuales, asi como el husillo y la torreta. (Luisa Fernanda

Castro Patifio)

Tornos de bancada inclinada: Tienen una particularidad ya que producen grandes lotes de
produccidn, y las partes de este tipo de maquina funciona automaticamente, la torreta
portaherramientas es automatica y en ella se pueden ubicar de 8 a 12 herramientas que

giran, en relaciéon al trabajo que se esté realizando. (Luisa Fernanda Castro Patifio)

Torno de cabezal mévil o suizo: Este tipo de maquina se utiliza para el maquinado de
piezas con diametros pequefios, generalmente piezas de relojeria y piezas para celulares,
en titanio o en acero inoxidable, para un mejor acabado superficial. Una de la principal
caracteristica es que el desplazamiento longitudinal del cabezal se realiza, a través de un

conducto de palanca y de leva. (Luisa Fernanda Castro Patifio)

2.15 Disefio asistido por computador CAD

El disefio de los elementos a mecanizar se lo realiza en distintos programas de disefio,

pero para ello se debe entender los siguientes términos:
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Tabla 4. Siglas de los Programas de disefio

N SIGLAS DENOMINACION | GRAFICO
CAD Computer Disefio asistido por

Aided Design | computador

CAM Computer Manufactura asistida
Aided por computador

Manufacturing

CAE Computer Ingenieria  asistida
Aided por computador
Engineering

Fuente: (Ledo, 2016)

El disefio es una accion que se prepara para la solucion de dificultades trazados por el
hombre en su conciliacion al medio que lo envuelve, en busca de la complacencia de sus
necesidades, para ello utiliza recursos tecnologicos como: CAD/CAE/CAM. La técnica
mas prospera en la ingenieria asistida por computador (CAE), es la “aplicacion de los
andlisis por elementos finitos (FEA)", que con el avance y mejoramiento de los
computadores se han transformado en técnicas comprensibles para todos los usuarios e
industrias manufactureras. Estas técnicas son utilizadas en las industrias desde el disefio
hasta la fabricacion obteniendo resultados como: optimizar costos, calidad, tiempo,

seguridad, etc. (Oswaldo Rojas Lazo, Luis Rojas Rojas, 2006)

2.16 Unidad de Control del torno CNC

En toda maquina de control numérico automatizado es imprescindible un CPU o también
conocido como controlador del torno ya que para realizar el interfaz entre el torno y la

computadora es necesario la interpretacion de datos en este caso la codificacion depende
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del tipo de torno y el lugar de procedencia, entre esto no varia de gran manera la

programacion del mismo.

La unidad de control es la encargada de dirigir las 6rdenes de control y mando que el
programador ha realizado de acuerdo a sus necesidades de mecanizacién, tomando en
cuenta el material en cual se va a trabajar y los limites que la maquina proporciona para

el trabajo.

Figura 5. Unidad de control
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Fuente: (GSK CNC EQUIPMENT CO., 2010)

2.16.1 Programacion de CNC

Las funciones preparatorias, también conocidas como G-Codes 0 Cadigos G, son las mas
importantes en la programacion CNC, ya que registran el modo en que la maquina va a
efectuar un trazado, o el modo en que va a desplazarse sobre la superficie de la pieza que
esta trabajando.

Para empezar a programar en CNC se debe tener en cuenta los siguientes elementos: cero
maquinas, cero pieza y punto de referencia; estos son los pardmetros iniciales para
referenciar la programacidn, teniendo en cuenta la geometria y acotacion de las piezas.
Los cddigos G son conocidos también como codigos preparatorios, y se identifican por
comenzar por la letra "G". Normalmente es un codigo que indica a la maquina que

operacion debe realizar.
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Tabla 5. Identificacion de codigos ISO

Cddigos

Interpretacion

ejemplo

Numero
secuencia N

de

Es la numeracién de las lineas de comando
programa, éstas se identifican con la letra N.
un torno CNC normal, se pueden dar hasta 9¢
Ordenes sucesivas que se pueden numerar de
en 10, de esta manera el programador po
introducir alguna orden complementaria.

NO0OO
N0010
N0020
NO030
NO040
NO50

NO060

Funciones
preparatorias G

En el programa la letra G, acompafiada de un
namero determinado por la norma 1SO, tiene una
funcion especifica que permite al torno realizar su
trabajo.

Funciones de Movilidad: las funciones de
movilidad mas importantes son las que indican el
desplazamiento del carro portaherramientas

Funciones Tecnoldgicas: se utilizan para
programar la velocidad del cabezal y el avance de
trabajo. El operario puede programar dicha
velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m).

Funciones de conversion: Es el desplazamiento de
las coordenadas para establecer un nuevo cero de
pieza y se programa y también se utiliza para
cambiar el sistema de medidas de la maquina,
bien sea de pulgadas a milimetros o viceversa.
Funciones de Mecanizado Especiales: La mas
popular de estas funciones es la que corresponde
a un ciclo de roscado

GO0
GO01
G02

G96
G97
G54
G59

G90
Ga1

G33

Programacion
cotas

de

Se refiere a la programacion de los recorridos que
tienen que realizar las herramientas, para
conformar el perfil de la pieza, de acuerdo con el
plano de la misma, mediante las coordenadas X y
Y o coordenadas polares.

X+02100
Y+02000
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Tabla 5. Identificacion de codigos 1SO. Continua

Programacion de la | Las herramientas del torno se programan con la | TO1
herramienta T letra T, inicial de la palabra en inglés tool
(herramienta), seguida del nimero que cada una
de ellas ocupa en la torreta portaherramientas.
Factores En los procesos de mecanizado, el operario debe
Tecnologicos tener en cuenta factores como el material y la
estructura de la pieza que va a maquinar, asi como
algunos elementos de suma importancia para
asegurar un torneado perfecto.

S 300
Velocidad de Corte: se programa con la letra S,
inicial de la palabra en inglés Speed (velocidad) y
una cifra, la cual puede ser un valor constante que
el operario desee mantener durante el proceso de
mecanizado o una cifra que corresponde a las | F0.1
r.p.m del cabezal.

Avance: en el torno CNC se programa mediante
la letra F, inicial de la palabra Feed (avance), | M08
seguida de una cifra que puede referirse al
progreso de la herramienta, expresada en mm/rev
0 mm/min.

Refrigerante: en la gran mayoria de mecanizados,
es necesario utilizar el refrigerante en la zona
donde la herramienta produzca el corte para que
se conserve el filo de la herramienta y el acabado

del material.
Funciones Estas funciones se utilizan para definir el
auxiliares M funcionamiento de la maquina, como el sentido de | M03

giro, parada del cabezal, activar o desactivar el | M04
refrigerante, cierre y apertura de puertas, fin del
programa, entre otros.

Fuente: El Autor.

2.16.2 Aplicacién y mercado de los tornos CNC

En la industria se utilizan muchos tornos convencionales, pero con la implementacion de
la tecnologia CNC, se realizan trabajos de forma mas rapida y precisa en la mecanizacion

de piezas.
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Figura 6. Aplicacion y mercado de los tornos CNC

[ TORNO CNC J
Aplicacion Mercado
' ™y
(" 7 En la mayoria de industrias en el mundos se
suelen utilizar tornos
Los tornos CNC tienen varios campos de convencionales, pero con los avances de la
aplicacion en distintas industrias: tecnologia una gran partes han
fabricantes de maquinaria, industria automotriz, produccion adoptado la tecnologia CNC, pues
de muebles, industria petrolera, industria médica, saben a ciencia cierta que les brinda
incluso para la fabricacion de tuberia para el transporte una mejor calidad y una mayor precision
del agua. en sus procesos y los hace mas
competitivos en el mercado.

Fuente: El Autor

2.15.3 Ventajas y desventajas de la utilizacion de tornos CNC

Es imprescindible conocer las ventajas y desventajas de la manera correcta de utilizar un
torno CNC.

Figura 7. Ventajas y desventajas de la utilizacion del torno CNC

VENTAJAS DESVENTAJAS
« Mayor precision en el » Necesidad de realzar un
mecanizado de las piezas que programa de mecanizado de
en los tomos convencionales. la primera pieza.
« Permiten mecanizar piezas « Costo elevadoc de las
mas complejas que las que se herramientas y accesornos
maquinan en los tomos « La inversién por puesto de
convencionales trabajo es elevada.
« Menores tiempos de - La planificacion del trabajo
produccién debe ser mas detallada y
* Reduccion de los enores en ngurosa

los operarios.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN
TORNO CNC

Fuente: El Autor
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2.17  Diseflo y manufactura con Siemens NX

Con las Ultimas versiones actualizadas del software Siemens NX, son un gran aporte para
las industrias manufactureras a nivel mundial, que en las cuales, se ha incrementado 3
veces la productividad, segln la compafia Siemens. Dando lugar a la eficiencia y eficacia
de la ingenieria, dando soluciones a multiples inconvenientes de disefio y fabricacion de
piezas a gran escala (CAD, CAM, CAE). El software permite el disefio de elementos en
2Dy -3D, luego la modelacion del mismo y simulacion de la fabricacion de los elementos

que se estan fabricando.

Las funciones de NX CAM permiten facilidad y precision para mecanizar piezas con una
mayor calidad y en el menor tiempo posible, y con una variedad de materiales y de distinta
composicion, logrando con ello consolidar una gran flexibilidad en cualquier tipo de
industria. (Lechuga, 2014)

2.18 Operaciones basicas que se realizan en un Torno

Tabla 6. Operaciones que se realiza en un torno

Operacion Descripcion Iustracion

Cilindrado | Se cilindra cuando se - e <
realiza una  superficie
exterior de revolucién por
desplazamiento de una
herramienta, paralelamente
a la linea determinada por
los puntos del torno.
Cuando el desplazamiento
de la herramienta es
oblicuo a la linea entre
puntos, la operacion se
denomina torneado conico.
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Tabla 6. Operaciones que se realiza en un torno. Continua

Pulido El pulido radica en repasar, e o &
una superficie cilindrica o
conica que

preliminarmente ha sido
desbastada con la ayuda de
una lima de mano o
utilizando una herramienta
de acabar que se desplaza
automaticamente,  segln
las generatrices de la pieza.

Refrentado | Refrentar una pieza es
originar una  superficie
exterior que sea plana por
desplazamiento de una
herramienta especial de
forma perpendicular al eje
del torno.

Torneado Se mandrina en el torno
Interior o cuando se realiza una
mandrinado | Superficie interna  de
revolucion mediante una
herramienta de tornear
interiores, o0 mandrinado
conico.

Roscado El roscado radica en
elaborar sobre la pieza que
gira un surco helicoidal,
por desplazamiento de una
herramienta de roscar. El
roscado es exterior para la
ejecucion de un tornillo o
de un perno, e interior para
la obtencion de una tuerca.

Taladrado Se realiza por penetracion,
en un fragmento animado
de movimiento de
revolucion, de una broca
con movimiento
Unicamente de traslacion.

Fuente: El Autor
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2.19 Desarrollo de habilidades y destrezas de la manipulacion del torno CNC.

En la actualidad es trascendental la necesidad de que los estudiantes no sélo
aprendan teorias, leyes, conceptos, etc., sino que también puedan desarrollar
habilidades, competencias o destrezas que les ayuden a asumir una actitud comprometida

para asimilar de mejor manera la informacion.

Debido a los avances desarrollados porla cienciay la técnica, una variedad de
conocimientos recolectados por la humanidad, se hace necesario que trabajo docente, a
mas de ensefiar; también sea un medio de transmision de informacién; de esta forma,
el conocimiento adquirido se pueda ver reflejado en el ambito profesional y en el

transcurrir de la vida.

Figura 8. Desarrollo de habilidades y destrezas de la utilizacion del torno CNC

' ™
Descripcion,
seleccion v uso de
materiales e ) N
4 . Segunidad en el area
Utilizacién de de e, Sornas
simuladores en PC. H%Fm
AN
- - -\'
Practica en el torno Curiosidad, apertura
CNC v duda, como base
del conocimiento
y
., b )
Sc!eccmn de | - \ Valorar los conceptos
herramientas y uso de ! \ ‘/ aprendidos para su futuro
las mismas ﬁ desarrollo técnico
AN
Disciplina, confianza v f:lsul::ztiupjﬁlel?
perseverancia en la ot bio de id
busqueda de soluciones infercamplo ce 10cas
para el aprendizaje

Fuente: El Autor
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CAPITULO Il
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Antecedentes

En el presente capitulo se presenta el analisis de la situacion actual de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, la facultad de mecanica y el taller de CAD-CAM, dentro del
marco normativo legal que a este comprende y evaluar las facilidades de ensefianza en el
taller, enfocando en mejorar las habilidades y actitudes de los estudiantes que requieren
conocimientos en el area de CAD-CAM.

3.1.1 Resefia histdrica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, posee su comienzo como el Instituto
tecnoldgico Superior de Chimborazo, fundado mediante Ley N0.6090, expedida por el
Congreso Nacional, el 18 de abril de 1969. Empieza sus actividades académicas el dia 2
de mayo de 1972 con las Escuelas de Ingenieria Zootécnica, Nutricion y Dietética e
Ingenieria Mecanica, Se empieza el 3 de abril de 1972. El 28 de septiembre de 1973 se
incorpora la Escuela de Ciencias Agricolas de la PUCE, adoptando luego la
denominacion de Escuela de Ingenieria Agrondmica. La ESPOCH es un establecimiento
con personeria juridica de derecho publico totalmente auténoma, se rige por la
Constitucion Politica del Estado ecuatoriano, la ley de educacidn superior y por su propio

estatuto y reglamentos internos y tiene su domicilio principal en la ciudad de Riobamba.

3.1.1.1Finalidad de la educacion en la ESPOCH
a) Impartir conocimiento a nivel de pregrado, postgrado y educacion continua, enfocada
en los avances de ciencia y tecnologia, establecida en principios de investigacion y

produccidn de bienes y servicios.
b) Formalizar e impulsar la investigacién cientifica y tecnolégica para fomentar la

generacion, asimilacion y adaptacion de conocimientos que ayuden a dar soluciones a los

problemas de la sociedad ecuatoriana;
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c) Formar profesionales emprendedores con sélidos conocimientos cientificos,
tecnoldgicos, humanisticos; con capacidad de asimilar y comprender la realidad
socioecondmica del pais, Latinoamérica y el mundo; que fomenten la verdad y la ética,
ética para contribuir de manera eficaz y creativa, para asegurar el bienestar y progreso de
la sociedad;

d) La busqueda permanente de la excelencia académica a través de la practica de la
calidad en todas sus actividades;

3.1.1.2 Misi6n: "Ser la institucion lider de docencia con investigacion, que garantice la
formacion profesional, la generacion de ciencia y tecnologia para el desarrollo

humano integral, con reconocimiento nacional e internacional”.

3.1.1.3Vision: "Formar profesionales e investigadores competentes, para contribuir al

desarrollo sustentable del pais".

3.1.1.4 Datos Generales de la Instituciéon

Tabla 7. Datos generales de la institucion

ESCUE’LA SUPERIOR
Nombre del Institucion Educativa: POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
Provincia: Chimborazo
Canton / Distrito: Riobamba
Direccion/Comunidad/Barrio: Principal. Panamericana Sur km 1 %
Teléfono de Institucién Educativo: 593(03) 2998-200
Telefax: (03)2317-001
Fecha de Fundacion/Creacion: 1972
, Ing. Byron Ernesto Vaca
Rector: Barahona PH. D.
Correo electrénico: bvacab@espoch.edu.ec

Elaborado por: El Autor.
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3.2 Base legal

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se basa en las politicas, normas,
procedimientos y leyes, reguladas por sus respectivas entidades, los cuales ayuden a la
ejecucion de los objetivos del establecimiento y son de estricto cumplimiento del mismo,

los cuales se especifican a continuacion.

e Constitucién de la Republica del Ecuador.

e Ley Organica de Educacion Superior y su reglamento general.
e Ley Organica del Servidor Publico.

e Ley Organica del Sistema Nacional y Contratacion Publica.

e Leyde Régimen Tributario Interno.

e Ley Organica de Transparencia y Acceso a la informacion Publica.

3.2.1 Resefa historica de la Facultad de Mecanica

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, inicia sus actividades académicas el dia
2 de mayo de 1972 con las Escuelas de Ingenieria Zootécnica, Nutricion y Dietética e

Ingenieria Mecanica.

El 29 de octubre del973 se realiza el cambio de Instituto Tecnoldgico Superior de
Chimborazo por Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH, de acorde a la
ley 1223 publicada en el registro Nro. 425, en noviembre de dicho afio.

En 1980 se denomina Facultad de Ingenieria Mecéanica; la cual poseia las carreras de:

Ingenieria mecanica, Tecnologia mecanica y Tecnologia en mantenimiento industrial.
En el transcurrir de los afios la Facultad de mecéanica va evolucionando y el 7 de
septiembre de 1995, se crea las Carreras de Ingenieria de Ejecucion en Mecénica y de

Ingenieria de Mantenimiento Industrial, mediante resoluciones 200 y 200a, del H. C. P

En aquellos afios todas las carreras utilizaban los talleres, laboratorios y aulas de manera

compartida y obtener la mejor preparacion en cuanto al area técnica y tecnoldgica; hoy
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en dia las Escuelas de la Facultad de Mecénica de alguna manera comparten varios
laboratorios y en especial los talleres.

3.2.1.1 Mision de la Facultad de Mecénica: Apoyar en la gestion académica y de
produccion de bienes y servicios especializados en las Escuelas de a las Escuelas de
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Industrial, Ingenieria de Mantenimiento e Ingenieria

Automotriz.

3.2.1.2 Vision de la Facultad de Mecanica: Ser una unidad productiva eficiente y agil,
cuyo servicio sea de calidad de tal forma que demuestre el profesionalismo de los
politécnicos y aporte significativamente al desarrollo de la actividad investigativa y

productiva de la Facultad de Mecéanica, para lograr el reconocimiento social.

3.2.1.3 Estructura Organizacional de la Facultad de Mecanica

Figura 9. Estructura organizacional de la Facultad de Mecanica

( )

DECANO ‘

' J

_< VICEDECANO ‘

Ve N Y e ™ =
DIRECTOR DE | DIRECTORDE | | DIRECTORDE | ( DIRECTOR DE
ESCUELA DE ESCUELA DE ESCUELA DE ESCUELA DE
INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA
MECANICA INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ MANTENIMIENTO
\ J N VAR v p J

Fuente: El Autor
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3.3 Diagnostico de la situacion actual del Taller de CAD-CAM de la Facultad

de Mecéanica

En la industria nacional la adaptabilidad de nuevas tecnologias es imprescindible para
lograr un desarrollo significativo para: simplificar tiempos, optimizar recursos y elevar la
calidad de los procesos de disefio y manufactura. Con esto es necesario la incursion de
sistemas CAD CAM en las industrias de mayor influencia en el mercado nacional e
internacional. Debido a ello los centros de investigacion y estudio de formacién
profesional tienen que promover y transmitir la informacion necesaria acerca de los

avances tecnoldgicos de esta naturaleza.

3.3.1 Antecedentes del Taller de CAD-CAM de la Facultad de Mecanica

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a través de la Facultad de Mecanica,
promueve la ensefianza de sus estudiantes en el ambito de conocimientos informaticos;
siendo un apoyo fundamental para la formacion académica de los estudiantes que utilizan
este campo universitario en especial el taller de CAD CAM, mejorando sus habilidades y

técnicas para colaborar al desarrollo productivo del pais.

Con la creacion del taller de CAD CAM ayuda que el profesional egresado de las distintas
carrearas puedan aplicar y mejorar las técnicas empleadas en el desempefio de su trabajo,
ayudando también a mejorar el criterio técnico, esencial en su trabajo, debe tener un
conocimiento lleno de la precision de las técnicas que utiliza en el manejo de sistemas

informaticos, que le ayuden a conseguir los objetivos de los sistemas sistema CAD/CAM.

3.3.2 Analisis situacional del Taller de CAD CAM

El Taller de CAD/CAM presta su servicio a sus cuatro escuelas que pertenecen a la
facultad de mecanica: Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecénica, Ingenieria en
Mantenimiento e Ingenieria Automotriz. La utilizacion de un ordenador en las industrias
metalmecanicas es un gran aporte debido a los beneficios que este presenta:

e Permiten alcanzar una alta precisioén en el mecanizado.

e Elevan la produccién de la industria.
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e Ejecucion de trabajos de alta complejidad.

e Disminucion de tiempos perdidos.

e Concentracion de operaciones sistematizadas.
e Provisién de informacion tecnoldgica.

e Reduccion de espacios de trabajo.

e Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

e Reduccidn de costos para grandes lotes de produccion.

Figura 10. Logotipo del Taller de CAD-CAM

ESPOCH
CAD-CAM

FACULTAD DE MECANICA

Fuente: El Autor

3.4  Diagnostico de la situacion actual del Torno CNC Shadong.

El torno CNC es una maqguina herramienta que se utiliza para mecanizar piezas de
revolucion con la ayuda de unsoftware de computadora, siguiendo los ejes

cartesianos X,Z. El cual se utiliza para producir piezas mecanicas en cantidades y con
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una precision excelente, y hacer varios los trabajos que normalmente llevarian mucho
tiempo en tornos convencionales, ayudando asi que se mecanice una gran cantidad de

piezas que se tengan que mecanizar en una serie.

3.4.1 Componentes principales del Torno CNC Shadong CNC SLK 6140

La mayoria de tornos CNC poseen con un motor que produce el movimiento giratorio de
las piezas, una bancada o bastidor que sirve de apoyo a las partes principales del torno,
los carros que se desplazan longitudinal y transversalmente hacia la pieza, el
portaherramientas que se utiliza para fijar varias herramientas de trabajo y el software de
control numérico CNC, donde se programa todo el proceso del elemento que se requiere

mecanizar.

Tabla 8. Componentes principales
Torno Shadong

Componentes principales

ESPOCH- Facultad de Mecanica

EQUIPO DATOS TECNICOS
———— o SECCION MARCA
- Taller CAD-CAM | Shadong

NUMERO COLOR
K01105177 GRIS

FECHA FAB. | PAIS
ORIGEN

2011/05 China

MANUAL FABRICANTE

CARACTERISTICAS GENERALES

Numero de herramientas: 4 | Voltaje: 220 V Frecuencia: 60 Hz

Potencia nominal: 10 kW Potencia: 3 HP Corriente: 322
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Tabla 8. Componentes principales. Continla
PARTES PRINCIPALES

DENOMINACION

Caja de velocidades

Husillo

Plato

Torre portaherramientas

Carro portaherramientas

Bancada

Contrapunto

Unidad de control (controlador GSK 980 Tdb)

Pedales de control de las mordazas y contrapunto
Fuente: Taller CAD-CAM.

OO N T B W NP2

El husillo: es el elemento que produce el movimiento giratorio de las piezas; por lo
general, con un motor que actua directamente sobre el husillo, a través de una transmision
por poleas. Estos motores proveen velocidades variables que van desde cero hasta un

méaximo, las cuales se guardan en el programa de ejecucion de cada pieza.

A diferencia de los tornos CNC, los convencionales utilizan, en vez de un motor, una caja
de engranajes para formar el giro del husillo, este sistema demanda mayores tiempos de
produccidn. En este caso el ajuste del husillo se hace de forma hidraulica controlada por

un pedal ubicado en la parte inferior del torno.

Bancada y carros desplazables: La estructura de la bancada establece las dimensiones

méaximas con que se pueden trabajar las piezas; en los tornos CNC son elaboradas
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principalmente para desplazamientos rapidos, conservando por largos periodos de
tiempo, precision en los movimientos.

Los carros, constituyen unas guias perpendiculares a la bancada que se utilizan para su
desplazamiento, éstas alcanzan una dureza de 450 Rockwell C y tienen un sistema de

engrase automatico.

» La Torreta portaherramientas: las herramientas que realizan las operaciones de
mecanizado estan situadas a una torreta de herramientas, en la cual se alojan desde cuatro
instrumentos diferentes de corte, de acorde al trabajo de mecanizado que se tenga
programado con anterioridad. Este sistema es conocido también como revolver, lleva
incorporado un motor que lo hace girar y un sistema hidraulico encargado de ejecutar su
estacionamiento con una precision que fluctia entre 0.5 milimetros y 1 micra de

milimetro.

« Unidad de Control de Proceso: En general la mayoria de las maquinas de control
numérico, llevan integrado una unidad central de procesamiento o CPU, por su acronimo
en inglés (Central Processing Unit); es el mecanismo encargado de interpretar y ejecutar
los datos insertados en una secuencia estructurada o especifica de programa de
mecanizado. La funcidn principal del controlador CPU en un torno, radica en desarrollar
las ordenes de mando y control, de acuerdo con el programa de mecanizado que el
operario haya establecido; los codigos de programacion estan regidos a nivel mundial por

la norma ISO.

3.4.2 Condiciones de uso y manipulacién

Las recomendaciones practicas del presente documento estan destinadas a los
responsables de la utilizacion de maquinaria y equipos CNC. Este trabajo investigativo
tiene por objeto orientar a aquellas personas que participan en la utilizacion de la

maquinaria en el lugar de trabajo y ayudar en la correcta manipulacion de estos equipos.
Las condiciones correctas de manipulacién de maquinaria y equipos se basan en los

documentos: “Manual de uso GSK 980 Tdb Turning CNC Sistem”; y de “Manipulacion

de la Maquinaria”, de la Oficina Internacional del Trabajo, Ginebra.
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Tabla 9. Condiciones de uso y manipulacion

CONDICIONES

CUMPLE NO

CUMPLE

CUMPLE
PARCIALMENTE

El taller de CAD-CAM
formula, aplica y revisa
periodicamente una politica
nacional coherente en materia
de seguridad en el uso de la
maquinaria.

X

Deben existir mecanismos para
conocer 'y garantizar el
cumplimiento de la legislacion
nacional.

Especifica las calificaciones de
las personas que, por razones
de seguridad y conocimiento,
estan autorizados a usar una
maquinaria.

Disponen de recursos humanos
y econdmicos suficientes para
cumplir con sus
responsabilidades.

Esta determinado los posibles
usos de la maquinaria, y los
materiales de fabricacion.

La maquinaria debe poseer
instructivo de practicas, para el
uso seguro de las maquinas.

La maquinaria Debe poseer un
manual de uso de forma
escrita.

Instrucciones de
mantenimiento de la
maquinaria.

Instructivo  de  transporte,
manipulacién y
almacenamiento se realicen en
Optimas condiciones.

10

Caracteristicas técnicas de las
piezas de recambio que deben
utilizarse

11

Lleva instrucciones de uso en el
idioma, o idiomas, del pais o0 en
el que se pone en servicio,
propias del proveedor de la
maquinaria.

TOTAL

2

7

Fuente: Taller CAD-CAM.
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En el cuadro de porcentajes que se muestra a continuacion se evidencia que el taller de
CAD-CAM, no posee un manual o instructivo de practicas que se desarrollan en el Torno
CNC.

Figura 11. Diagndstico de la situacion actual

Diagnostico de la situacion actual

PC C
18% l 18%

f A

Fuente: El Autor.

Luego de un analisis general de la situacion actual del taller de CAD-CAM se puede
evidenciar que, entre los requerimientos de uso y manipulacion; no existe un manual de

practicas para los estudiantes u otro tipo de personas que requieran utilizar la maquina.

Se determind que es necesario elaborar un “manual de practicas para el torno SHADONG
CNC, de la ESPOCH”. Y ayudar a cumplir la legislacion interna, ademas del
cumplimiento de cualquier normativa de Educacion Superior a la cual se apega la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA.

Una forma segura de gestionar con éxito una organizacion o una actividad consiste en
conseguir el interés y compromiso de las personas que utilizan el taller de CAD-CAM.
Con la presente investigacion, se determinan la necesidad de implementar un Manual de
practicas para en torno CNC Shadong, que tieneun controlador GSK 980 Tdb, para
beneficiar el aprendizaje de los estudiantes de la Facultad de Mecanica, de la Escuela

Superior Politecnica de Chimborazo.

4.1 Tema.

“Manual de practicas para el torno SHADONG CNC de la Facultad de Mecénica de la
Escuela Superior de Chimborazo”

4.2 Introduccion.

El control numérico es la relacion que entre la maquina y el operario. Para que la maquina
pueda trabajar de la mejor manera se introducen los datos geometricos y tecnoldgicos al
control por medio de un lenguaje de programacion que se realiza en un software de
disefio.

Con ayuda del control se pueden realizar tareas que son imprescindibles en una maquina

convencional.

El torno CNC permite fabricar elementos mecanicos de forma cilindrica. El sistema de
Control Numérico de este torno fue desarrollado por GSK CNC Equipment Co., Ltd,
empleando el complemento de control en tiempo real y una tecnologia de interpolacion

permitiendo tener una precision de um.

En su gran mayoria los centros de mecanizado CNC contienen peligro debido a las partes
giratorias, alta tension, ruido y aire comprimido. Se deben seguir una serie de
precauciones basicas de seguridad cuando se utilice para de esta manera reducir el riesgo
de dafio personal y mecéanico. Leer las advertencias, precauciones e instrucciones antes

de operar este torno CNC.
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4.3  Objetivos
4.3.1 Objetivo general

Elaborar un manual de guias précticas para el torno CNC Shadong de la Facultad de
Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

4.3.2 Obijetivos especificos

e ldentificar las partes principales de un torno CNC y su unidad de control GSK 980
Tdb.

e Conocer el funcionamiento y seguro del torno Shadong 6140.

e Elaborar las guias practicas que permitan mecanizar diferentes disefios de piezas en

el equipo, incluyendo las diversas operaciones que se pueden realizar en el torno.

4.4 Alcance

El presente Manual tiene como alcance todas las actividades que involucra la manufactura
de piezas en Torno Shadong 6140, el cual se ejecuta por medio de un control numérico
computarizado y tiene una unidad de procesamiento GSK 980 TDb, de beneficio para las
personas que requieran manipular el presente torno de la Facultad de Mecéanica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, y es de aplicacion especifica del

establecimiento.

45  Parametros de manipulacion

4.5.1 Seguridad para la manipulacion

Con la finalidad de asegurar la integridad de los operarios que manipulan la maquina, se
presentan varias sefiales de advertencia que indiquen la importancia del entorno y con
ello prevenir o reducir una situacion de riesgo hacia las personas que operen la maquina.
Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal, asi como: Guantes, Gafas,
mandil y calzado de seguridad; utilizar prendas ajustadas manga corta y no utilizar anillos
u otro tipo de prendas que puedan afectar la integridad de las personas que trabajan en la

maquina.
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Tabla 10. Parametros de manipulacion

Indicador

Gréfica

Descripcion

Precaucién

Peligro

Este Torno debe ser utilizado Unicamente por
personas autorizadas, en conformidad con el
manual del operador, manual de practicas e
instrucciones de seguridad para la operacién
segura de la maquina.

En  su gran mayoria los tornos
convencionales y CNC; contienen peligro,
debido a las piezas giratorias de las
maquinas, altas velocidades, alta tension y
ruido.

No acceder a la zona de mecanizado cuando
la maquina este encendida, pueden ocurrir
lesiones graves, incluso la muerte.

Las piezas fijadas de forma inadecuada o
sobredimensionadas, pueden salir
desprendidas y causar severos dafios.

No intentar anular las funciones de seguridad
puede alterar el normal funcionamiento del
torno.

No modificar o alterar la maquina sin
autorizacion.

No superar las velocidades nominales de
trabajo.

No retirar o alterar los rétulos de seguridad.
No utilizar ropa holgada, ni utilizar anillos o
relojes.

Usar siempre una brocha para retirar la viruta
que desprende la maquina. No utilizar la
mano.

Advertencia

Consultar los cddigos y regulaciones de
seguridad de la maquina, previa a su
manipulacién.

Utilizar los equipos de proteccion personal
(Gafas, Guantes, Tampones auditivos,
Calzado y Mandil).

La maquina no esta disefiada para mecanizar
material toxico o explosivo.

No realizar mantenimiento a la maquina,
cuando sus conexiones eléctricas conectadas.
No hacer funcionar a la maquina con las
puertas abiertas.

Inspeccionar si hay partes o herramientas
dafadas previas a su uso.

Detener el torno, para realizar una
determinada medicion.

Conservar orden y limpieza en la zona de
manipulacién de la maquina.

Fuente: El Autor
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Optar posturas adecuadas al trabajar con las distintas herramientas y material inicial de

trabajo para precautelar los criterios de ergonomia en el trabajo.

45.2 Caracteristicas Técnicas.

e El control del PLC integrado permite el cambio automatico de las herramientas.

e Permite realizar la compensacion de contragolpe, compensacion de longitud de la
herramienta y radio de nariz de la herramienta.

e Eltorno cuenta con un control de aceleracién e desaceleracion exponencial lo que
permite generara grandes velocidades y alta precision en el maquinado de hasta
2500 RPM.

e La maquina permite trabajar en el sistema métrico, o americano.

e Permite una comunicacién bidireccional entre CNC y PC.

Figura 12. Interfaz torno, controlador

Fuente: El Autor

4.5.3 Fundamentos tecnologicos del torneado

Los tornos CNC, debido a la variedad de sus mecanismos de funcionamiento permiten
ajustar al maximo las condiciones de mecanizado y por ello conseguir el mejor tiempo de

torneado posible.

Para obtener una mejor eficiencia y aprovechar al maximo el centro de mecanizado se
deben considerar aspectos muy importantes de las acciones que realizan las herramientas,

entre ellas tenemos:

e Grande esfuerzo localizado en la parte activa de la herramienta y la pieza.
e Altas temperaturas, que originan desgaste prematuro y descenso de la dureza.

e Roce de la viruta por el espacio de desplazamiento.
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e Deslizamiento de la herramienta de trabajo por la superficie mecanizada.

Estas acciones influyen de manera negativa en el desgaste de la herramienta, y por ende
al afinado o acabado del mecanizado, precision dimensional, y por ello también afecta a
la productividad.

4.5.3.1 Denominacion de los materiales: La eleccion de un material apropiado y su
transformacion posterior en un producto utilizable, con una determinada forma y unas

propiedades preestablecidas, es un proceso complejo.

Los procesos para manufactura se determinan tomando en cuenta dos puntos de vista, uno
técnico funcional y el otro econdémico, en general hay una discordancia entre estos dos
puntos de vista, pero se debe llegar a un punto de proporcién para obtener un producto

que integre los requerimientos funcionales y no sea excesivo el precio del mismo.

En primera instancia de debe conocer las caracteristicas del material y el porcentaje de
carbono de un determinado material. Para se debe conocer la clasificacion de los aceros
de acuerdo al porcentaje de carbono del mismo, tomando en consideracion que los aceros
de bajo porcentaje de carbono tienen propiedades de facil mecanizacion y facil
conformado en frio lo cual es favorable para las practicas de laboratorio que se necesitan
mecanizar y también por el costo que estos materiales presentan estos son bajos y de igual

manera accesibles para la economia local.

Figura 13. Clasificacion de los aceros

Acero extra suave 0,1-0,2 35
Acero suave 0,2-0,3 45
Acero semi suave 0,3-0,4 55
Acero semi duro 0,4-0,5 65
Acero duro 0,5-0,6 75
Acero extra duro 0,7-0,7 85

Fuente: (Casillas)
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Segun la norma SAE (Society of Automotive Engineers) clasifica los aceros en distintos

grupos:
ACEROS AL CARBONO:

La denominacion que emplea la normativa SAE para los aceros al carbono es segun el

siguiente esquema:

SAE 10XX, donde XX indica el contenido de Carbono (C).
Ejemplos:

SAE 1010 (con un contenido en carbono entre 0,08 - 0,13 %C)

SAE 1040 (0,3 - 0,43 %C)

A) Aceros de muy bajo % de carbono (desde SAE 1005 a 1015)
Estos aceros son usados para piezas que van a estar sometidas a un conformado en frio.

Los aceros no calmados se utilizan para embutidos profundos por sus buenas cualidades
de deformacion y terminacion superficial. Los calmados son mas utilizados cuando van
a ser sometido a procesos de forjados o de tratamientos térmicos. Su maquinabilidad se

mejora mediante el estirado en frio.

B) Aceros de bajo % de carbono (desde SAE 1016 a 1030)

Este grupo tiene mayor resistencia y dureza, pero menor capacidad de deformacién. Son
los comiunmente llamados aceros de cementacion. Los calmados se utilizan para forjas.

La maquinabilidad de estos aceros mejora con el forjado o normalizado.

C) Aceros de medio % de carbono (desde SAE 1035 a 1053)

Estos aceros son seleccionados en usos donde se necesitan propiedades mecéanicas mas

elevadas y frecuentemente llevan tratamiento térmico de endurecimiento.
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Se utilizan en amplia variedad de piezas sometidas a cargas dinamicas, como ejes y
arboles de transmision. Los de menor % de carbono se utilizan para piezas deformadas

en frio.
D)Aceros de alto % de carbono (desde SAE 1055 a 1095)

Se utilizan en aplicaciones en las que es necesario incrementar la resistencia al desgaste
y conseguir altos niveles de dureza en el material que no pueden lograrse con aceros de

menor contenido de C.

Practicamente todas las piezas con acero de este tipo son tratadas térmicamente antes de
usar, debiéndose tener especial cuidado en estos procesos para evitar distorsiones y

fisuras.

Tabla 11. Dureza de los materiales

N° SAE | Resistencia a la | Limite de fluencia Alargamiento | Dureza
o AlSI traccion Re Brinel

Rm

Kgf/mm Mpa Kgf/mm | Mpa %
1010 40,0 392,3 30,2 292,2 39 109
1015 42,9 420,7 32,0 313,8 39 126
1020 45,8 4491 33,8 331,5 36 143
1025 50,1 491,3 34,5 338,3 34 161
1030 56,3 552,1 35,2 345,2 32 179
1035 59,8 586,4 38,7 377,5 29 190
1040 63,4 621,7 42,2 413,8 25 201
1045 68,7 673,7 42,2 413,8 23 215
1050 73,9 724,71 42,2 413,8 20 229
1055 78,5 769,8 45,8 449,1 19 235
1060 83,1 814,9 49,3 483,5 17 241
1065 87,0 853,2 51,9 509,0 16 254
1070 90,9 891,4 54,6 435,4 15 267
1075 94,7 928,7 57,3 560,9 13 280
1080 98,6 966,9 59,8 586,4 12 293

Fuente: (Casillas)
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Por las caracteristicas de maquinabilidad y bajo costo se hace notable trabajar con aceros

de baja composicién de carbono, asi como es un acero SAE 1010.

Para trabajar en un sistema CNC que trabaja a altas velocidades de corte y por la
constitucion del acero con cual se va a mecanizar, es necesario trabajar con plaquitas de
carburo de tungsteno ya que poseen caracteristicas de extremada dureza, alta resistencia

al desgaste, resistencia a la corrosion y altas resistencias mecanicas.

Luego de la seleccion de materiales se procede a realizar los calculos de los parametros

de maquinabilidad para para la ejecucion del torno CNC.

4.5.3.2 Velocidad de corte: Las acciones que influyen negativamente en el desgaste de
la herramienta so: la calidad superficial, precision dimensional, y por ende su
productividad. Estos aspectos estan ligados con la velocidad de corte de la herramienta
seleccionada: bajas velocidades de corte, incrementan los tiempos de mecanizado y con
altas velocidades de corte se reducen tiempos de mecanizado, pero se incrementa el

desgaste de la herramienta.

Para ello es necesario el calculo adecuado de la velocidad de corte para la mecanizacion

de la pieza; y se procede con la siguiente formula.

Dxmx*n (1)

Ve =000

Donde:
n= Velocidad de corte en R.P.M.
Vc= velocidad de corte en m/min(tabla)

d= diametro de la pieza.

La velocidad de corte, angulos de corte y avance para las operaciones de desbaste y

acabado recomendados para trabajar en torno son los siguientes:
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Tabla 12. Parametros de velocidad de corte

Material de la | Material de la | Angulo de corte Desbaste Acabado
pieza(estado herramienta _ _
recocido 1 2 Velocidad | Avance | Velocidad | Avance
)
de corte | mm/rev | de corte | mm/rev
m/min m/min
Acero resistencia | Acero para | 8° 20° 14 0,5 20 0,2
a la tensién 50 | herramientas al
Kg/mm2 carbono
(140BHN) Acero aleado | 8° 20° 22 1 30 0,5
para
herramientas
Carburo de | 5° 18° 150 25 250 0,25
tungsteno
Acero resistencia | Acero para | 8° 14° 10 0,5 15 0,2
a la tension 50-70 | herramientas al
Kg/mm2 carbono
(150-190BHN) Acero aleado | 8° 14° 20 1 24 0,5
para
herramientas
Carburo de | 5° 14° 120 2 200 0,25
tungsteno
Acero resistencia | Acero para | 8° 8° 8 1 12 0,2
a la tension 70-85 | herramientas al
Kg/mm?2 carbono
(200-250BHN) Acero aleado | 8° 8° 15 0,6 20 0,5
para
herramientas
Carburo de | 5° 12° 80 140 0,2
tungsteno
Acero para | Acero aleado | 6° 3° 12 16 0,5
herramientas para
herramientas
(260-340BHN)
Carburo de | 5° 2° 30 50 0,15
tungsteno

Fuente:(Garavito, 2007)
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4.5.3.3 Velocidad de trabajo del husillo: La velocidad de trabajo del husillo es muy
importante para la mecanizacion de piezas en un torno, ya que de este depende el acabado
superficial, el corte, el desbaste, y también el desgaste de la herramienta, por ello hay que

tener en consideracion la siguiente formula:

1000 = V¢
. _1000+ve (2)
T*d

Donde:
n= Velocidad de corte en R.P.M.
Vc= velocidad de corte en m/min(tabla)

d= didmetro de la pieza.

4.5.3.4 Avance de la herramienta: El avance de un torno se define como la distancia que
avanza la herramienta de corte a lo largo de la pieza de trabajo por cada revolucion del
husillo. Si el torno estd graduado por un avance de 0.20 mm, la herramienta de corte
avanzara a lo largo de la pieza de trabajo 0.20 mm por cada vuelta completa de la pieza.

El avance de un torno paralelo depende de la velocidad del tornillo o varilla de avance.

Tabla 13. Parametros de avance de la herramienta

Desbastado Acabado

Material Pulgadas | Milimetros | Pulgadas | Milimetros

Acero de maquina 0.010 0.25-0.50 | 0.003 0.07-0.25
0.020 0.010

Acero de herramientas | 0.010 0.25-0.50 | 0.003 0.07-0.25
0.020 0.010

Hierro fundido 0.015 0.40-0.065 | 0.005 0.13-0.30
0.025 0.12

Bronce 0.015 0.40-0.65 | 0.003 0.07-0.25
0.025 0.010

Aluminio 0.015 0.40-0.75 | 0.005 0.13-0.25
0.030 0.010

Fuente:(Garavito, 2007)
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Cuando se desea tronzar o separar piezas la velocidad de corte debe ser el 40% de la

velocidad de corte nominal de trabajo del torno.

4.5.3.5 Seleccion de la herramienta: La seleccion de las caracteristicas que debe poseer
las herramientas de corte(Plaquitas), asi como angulo de la herramienta y forma, se hace
en relacion al trabajo a realizar sea perfilado, acabado, cilindrado o refrenado. A
continuacion, se muestra la seleccion de la herramienta recomendada para los trabajos de

manufactura;

Figura 14. Seleccion de herramientas

Forma de la plaquita @ @ @ E‘ A @ >

Torneado longitudinal/
rafrentado

Perfilado

Refrentado

Abrir ranuras.

* & — Forma de plaguita recomendada * = Forma de plaquita alternativa

Fuente: Manual Sandvick

En este caso para el trabajo con acero de maquina SAE 1010, y las caracteristicas
especificas de la herramienta con la cual se van a mecanizar depende mucho de la

profundidad de corte que se trabaja.

Figura 15. Seleccion de porta herramientas
? Mecanizado extarior ’) Eg;ﬂ Coromant
- Mango
E Macanizado interior ”:; o el
Harramiznias Bamra
& especialas ) convencional

Fuente: Manual Sandvick

Plaquitas

Piazas da
rapuastio/
ACCASON0S

Manguitos

CA e
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Figura 16. Seleccion de profundidad de corte

Acabado Medio Desbaste
de desbaste medio a | de
mmmuaﬂasmmmldadesda meu:ram de nammwiam aml?&asda ar ag.l'andesavances
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Profundidad de corte (ap), pulgadas
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Fuente: Manual Sandvick



4.5.3.6 Lubricacion: Durante la mecanizacion de piezas los materiales desprenden calor,
es ocasionado por el impacto del filo con la pieza de trabajo y el roce con las virutas sobre
la superficie del inserto. Generalmente, hasta un 80% del calor generado durante el

mecanizado es removido junto con las virutas. EI 20% restante, permanece en el filo.

Al emplear refrigerante, se generaré una pelicula de lubricacion entre las virutas y el filo.
Esta capa permite que las virutas se escurran por la superficie de la herramienta con
facilidad, protegiendo el filo. Ademas de minerales y aceite, pueden incluirse aditivos de

presion extrema, anti-oxidantes, anti-septicos y anti-espuma.

4.5.3.7 Corte en seco: EIl corte en seco fue una sugerencia de la politica ambiental
alemana. Ya que el mecanizado en seco beneficia al usuario y al ambiente de trabajo, hay
una tendencia a creer que el uso de refrigerantes en maquinas sera prohibido en un futuro

cercano.

4.5.3.8 Procedimiento CAD-CAM en el Torno CNC.

Figura 17. Procedimiento para mecanizar piezas.

Dibuyjo del proyecto (disefio asistido por

computador CATY) en software especialistas
(NX. BOB CAD, etc.).

Post procesar.

Interfar Automatica (manufactura asistida por
computador, CAN)

Controlador

1

Mhaquina-herramienta

Fuente: El Autor
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PRACTICA N°1. PARTES PRINCIPALES DEL TORNO Y DESCRIPCION DEL
CONTROLADOR.

Obijetivos de la practica

e ldentificar las partes principales del torno Shadong y su controlador.
e Conocer el funcionamiento de las teclas de la unidad de control y sus cddigos G.

e Realizar el montaje de las herramientas y material de trabajo.

Consideraciones generales.

En la siguiente imagen se realiza una descripcion fisica de las partes principales del torno

CNC de marca Shadong, de sus componentes fisicos.

Figura 18. Descripcidn general del torno CNC.

Fuente: Taller CAD-CAM.

DENOMINACION

Fuente de alimentacion de energia 220 V
Torre portaherramientas

Sensor de la puerta

Husillo

Unidad de lubricacion

o O bh W N Bz

Fuente de iluminacién
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7 Unidad de control (controlador GSK 980 Tdb)

8 Caja de velocidades

9 Bancada

10 Carro portaherramientas

11 Pedales (Izq. del plato, Der. del contrapunto)

12 Unidad de mantenimiento del carro portaherramientas
13 Contrapunto

14 Puerta de proteccion

15 Cesta de viruta

Los tornos CNC poseen con un motor que produce el movimiento giratorio de las piezas,
una bancada o bastidor que sirve de apoyo a las partes principales del torno, los carros
que se desplazan longitudinal y transversalmente hacia la pieza, el portaherramientas que
se utiliza para fijar varias herramientas de trabajo y el controlador CNC, donde se
programa todo el proceso del elemento que se requiere mecanizar. El tablero de control
se organiza en paneles de teclas de visualizacién como se muestra a continuacion.

Figura 19. Tablero de control

Paro de

emergencia Indicador de

estado
Panalla de

visualizacion 5
Editar teclado

Indicador de

puerta de proteccio s N -
Men de visualizacion

Perilla de avance
transversal y
longitudinal

Panel de la maquina

Fuente: Taller CAD-CAM.
Indicador de estado

Tabla 14. Indicadores de estado

r -g 2 Indicador de eje O Indicador rapido
) retorno a cero
(o)) Indicador unico (o)1 Indicador
(bloquear) omitir(Bloguear)
O Indicador de O e Indicador de Bloqueo
Bloqueo de la M.S.T.
Maquina
O=p Indicador (avance
rapido)

Fuente: Manual GSK.
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Editar teclado

Tabla 15. Teclado de edicién

Teclas de pulsar Nombre Funcién
ek Tecla de reinicio Reinicio CNC,
o alimentacion, parada de
la produccion, etc.
0O N G Tecla de Direccion Entrada de Direccion.
X Z U wW
- /o Simbolo Tecla de direccion doble,
| pulsando el cambio
repetitivamente.
7 8 8 Tecla numérica Introducir nmeros
4 B B
1 2 3
o
. < Punto decimal La entrada del punto

= decimal.

i Tecla de entrada Parametro, el valor de
compensacion y Otros
datos de entrada.

AT Salida de cddigo Salida de Comunicacion.

auTAT
Cambio de codigo Conmutacion de
- mensajes de la Pantalla.
. Tecla de edicion Insercion, Alterar,

o DEETE R Borrar programas, en los
campos de edicién de
Trabajo.

EOB Codigo EOB Introducir el Caracter de
fin de bloque.
t o Teclas de movimiento Mueve el control de
del cursor cursor.
I} <
=] Ventana de codigo Cambiar la ventana en la
misma ventana de
= visualizacion.

Fuente: Manual GSK.
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Menu de visualizacién

Tabla 16. Teclado de visualizacién

Tecla de menl

Observacion

POSITION

Selecciona el panel de posiciones situado en el centro
inferior de la pantalla. Visualiza las posiciones actuales
de los ejes. Pase entre las posiciones relativas o
absolutas.

PROGHEM

Selecciona el panel de programa activo en la mayoria de
los modos.

OFFSET

Pulsar para introducir correctores, (conmutacion entre
las interfaces pulsando repetidamente). Muestra el

interfaz de los valores de desplazamiento.

Para Acceder a la Interfaz ALARM. Alarma, advierte el

registro del interfaz de ventanas.

SETTIMNG

Para entrar en la configuracion SETTING, PARM
OPERATIO interfaz gréafica, operacion, PASSWORD
SETTING es la configuracién de la contrasefia y

configuracion de Interfaz.

FEREWETER

Para introducir los bits de parametros, la interfaz de tono
(conmutacion entre cada interfaz pulsando

repetidamente).

DIAGKCEIS

Para introducir CNC DIAGNOSIS, PLC STATE, PLC
VALUE, TOOL PANEL, VERSION MESSAGE,
(conmutacion entre las interfaces de cada uno pulsando
repetidamente esta tecla). Diagndstico CNC, TOOL
PANEL se utiliza para el funcionamiento del teclado de
la maquina; a Interfaz VERSION MESSAGE, Muestra

el software CNC, hardware y la version del Control.

GRAPH

Presionando la ventana GRAPH (Solo para
GSK980TDb-V), muestra la trayectoria de movimiento

del eje de alimentacién

Fuente: Manual GSK.
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Panel de la maquina

Las funciones de las teclas del panel de esta maquina GSK980TDb estan definidos por el

programa de control estdndar que se muestra a continuacion:

Tabla 17. Panel de la maquina

A} W25

fuom Puoom

W B0 WD
L

rapido.

TECLA NOMBRE EXPICACION DE MODO DE
LA FUNCION OPERACION
Y] Feed hold De permanencia al Auto, MDI
— mando del Programa,
el Codigo de MDI
. Cycle Start Inicio de ciclo Auto, MDI
comandado por
programa, codigo
MDI.
- O Feedrate Ajuste del avance. Auto, MDI, Edit,
Override Machine Zero return,
e MPG, Step, Manual,
- 0 Program zero return.
% Feedrate Ajuste la velocidad | Auto, MDI, Edit ,
S override 100% | de avance al 100%. Machine zero return,
MPG, Step, Manual,
Program zero return.
*rat %o Rapid override | Ajustar el avance Auto, MDI, Machine

zero return, Manual,
Program zero return

¢

- |
0

Spindle override

Ajuste de la
velocidad del husillo
(control analégico
del cabezal activo).

Auto, Edit, MDI,

Machine zero return,
Manual, Step, MPG,
Program zero return

*fs Manual tool Cambio de Machine zero return,
e change herramienta manual. | Manual, Step, MPG,
Program zero return

‘e JOG key Activacion / Machine zero return,
- desconexion del Manual, Step, MPG,
cabezal. Program zero return

Fuente: Manual GSK.
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Tabla 17. Panel de la maquina. Continla

. C/S axis Switch | Interruptor del
O control de velocidad
/ posicion del
cabezal.
. C/S Switch Interruptor del
control de velocidad
/ posicion del
cabezal.
‘L Lubricating Para lubricacion ON
— | OFF.
s Cooling Para enfriamiento Auto, Edit, MDlI,
A ON / OFF. Machine zero return,
Manual, Step, MPG,
Program zero return
‘[ Chuck Sujecion / liberacion | Auto, Edit, MDlI,
gk del mandril. Machine zero return,
Manual, Step, MPG,
Program zero return
Hydraulic Salida hidraulica ON | Auto, Edit, MDlI,

| OFF.

Machine zero return,
Manual, Step, MPG,
Program zero return

1) Spindle control | Para husillo a la Machine zero return,
— derecha Manual, Step, MPG,
::ﬂ‘m? Para la parada del Program zero return
husillo
Eﬂm.? Para husillo a la
izquierda.
L Rapid traverse Para desplazamiento | Auto, MDI, Manual
e rapido / conmutador
de avance.
| R X FEED Movimiento positivo | Machine zero return,
- : Z FEED / negativo de cada Step, Manual,
EE Y FEED eje en MANUAL, Program zero, return
A STEP MODE. mode
% |
& | el The 4th FEED
o

CS FEED

Fuente: Manual GSK.
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Tabla 17. Panel de la maquina. Continla

MPG AXIS Seleccion de cada MPG
&u %N ‘? SELECTION eje en modo MPG.
‘)-:
e MPG/Step Mover la cantidad de | Auto, MDI, Machine
i - increment and | MPG por escala zero return, Manual,
o P Rapid override | 0,001/0,01/0,1 Step, MPG, Program,

Wias  Was

selection

mm, Mover la
cantidad por paso
0,001/0,01/0,1
mm Anulacién
rapida FO, F50%,
F100%.

Zero return

e

Single Block
switch

Para la conmutacion
de bloque / ejecucion
de bloques, el
indicador de bloque
anico se ilumina si el
modo SINGLE esta
activo.

Auto, MDI

Block Skip
switch

Para omitir el bloque
encabezado con el
signo /", si su
interruptor esta
ajustado para ON, se
encendera el
indicador de salto de
bloque.

Auto, MDI

Machine Lock

Si la maquina esta
bloqueada, su
indicador se ilumina
y la salida del eje X,
Z esta inactiva

Auto, MDI, Edit,

Machine zero return,
Manual, Step, MPG,
Program zero return

M.S.T. Lock

Si la funcion
miscelanea esta
bloqueada, su
indicador se ilumina
y la salida de la
funcién M, S, T esta
inactiva.

Auto, MDI

Fuente: Manual GSK.
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Tabla 17. Panel de la maquina. Continla

") Dry Run Si el funcionamiento | Auto, MDI
0k en seco esta activo,
el indicador de
funcionamiento en
seco se ilumina,
cédigo MDI
D Modo EDIT Para entrar en el Auto, MDI, Machine
£ modo de edicién de | zero return, Manual,
programa. Step, MPG, Program
zero return
‘@ Modo AUTO Para entrar en modo | MDI, Edit, Machine
a0 automatico. zero return, Manual,
Step, MPG, Program
zero return

B Modo MDI Para ingresar al Auto, Edit, Machine

Mol modo MDI. zero return, Manual,
Step, MPG, Program
zero return

N Modo machine | Para entrar en el Auto, MDI, Edit,

V" zero return modo de retorno Manual, Step, MPG,

cero de la maquina. | Program zero return
‘@ Modo Para entrar en el Auto, MDI, Edit,

. Step/MPG modo Paso(STEP) o | Machine zero return,
MPG (un modo por | Manual, Program zero
parametro). return

‘o Modo Para ingresar al Auto, MDI, Edit,
MY MANUAL modo manual. Machine zero return,
Step, MPG, Program
zero return
% Program zero Para entrar en el Auto, MDI, Edit,
o return modo de retorno de | Machine zero return,
programa cero. Step, MPG, Manual

Fuente: Manual GSK.

ANALISIS DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO

Existen 7 modos en la unidad de control GSK980TDDb, que son los modos: Edit, Auto,

MDI, Maquina cero, Paso / MPG, Manual, Programa Cero.

e Modo EDIT: En este modo, se puede realizar la operacion de configuracion,

eliminacion y alteracion del programa.
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Modo AUTO: En este modo, el programa se ejecuta automéaticamente.

Modo MDI: En este modo, se puede realizar la operacion de entrada de
parametros, entrada de bloques de comandos y ejecucion.

Modo MAQUINA CERO: En este modo, la operacion de X, Z CERO RETURN,
la maquina puede realizar por separado.

Modo STEP / MPG: En el modo de avance STEP / MPG, el desplazamiento se
realiza mediante un incremento seleccionado por el sistema CNC.

Modo MANUAL.: En este modo, el funcionamiento de alimentacién manual,
manual rapido, ajuste de la velocidad de avance, ajuste de anulacion rapida y ON
| OFF del cabezal, Enfriamiento ON / OFF, Lubricacion ON / OFF, se puede
realizar un cambio de herramienta manual.

Modo PROGRAMA CERO: En este modo, el funcionamiento del retorno de cero

del programa X, Z se puede realizar por separado.

INTERPRETACION DE CODIGOS I1SO ESTANDAR (G & M)

Las maquina herramientas que trabajan de forma automatica (CNC) utilizan codigos de

programacion, en este caso son los codigos 1SO, entre ellos codigos G y M, que

interpretan o realizan las operaciones de manera secuencial y ordenada.

El nombre G & M viene del hecho de que el programa esta constituido por instrucciones

Generales y Miscelaneas.

La programacion CNC se realiza mediante bloques sucesivos de codigos, con una

operacion especifica, y su estructura es la siguiente.

Figura 20. Programacién CNC

e v z ¢ s T M
Funciones Awxliares

Nro. de herramienta (TOOL)
Velocidad del husillo (SPEED)
Velocidad de avance (FEED)
Cota segun el eje Z
Cota segun el eje Y
Cota segln el eje X

Fuente: El Autor
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En cada bloque de programacion se propone mantener este orden, aunque no son
imprescindibles todas las funciones; ya que algunas de estas se pueden omitir.

Se puede programar en el sistema métrico (mm) o en pulgadas (in).

INSTRUCCIONES DE MOVIMIENTO O PREPARATORIAS (FUNCIONES G)

La letra “G” en sistemas CNC, se utiliza para identificar un tipo de movimiento u
operacion que realiza una determinada maquina, cada codigo procede como una funcion
especifica. Una regla fundamental para los codigos G de un mismo conjunto, es que no

se pueden utilizar en el mismo bloque.

Existen cddigos modales; estos son aquellos que permanecen activos hasta que otro

cadigo los remplace.

Caodigos no-modales; que se hacen efectivos en la linea de control que se esté ejecutando,

luego de esto los codigos son anulados.
FUNCIONES PREPARATORIAS “G”

En el siguiente cuadro se muestran las funciones preparatorias principales que se utilizan
en un centro de mecanizado, para una mayor profundizacién leer el manual de usuario
GSK980Tdb.

Tabla 18. Funciones preparatorias G

Palabra| Grupo Funcion Observacién
GO0 Desplazamiento en rapido comandos inicial G
modal
Go1 Interpolacion lineal
G02 interpolacioén circular (CW)
G03 interpolacion circular (CCW)
G05 Tres puntos de interpolacion circular
G6.2 interpolacion elipse (CW)
G6.3 01 interpolacion elipse (CCW)
G7.2 interpolacion parabola (CW) comandos G
G7.3 interpolacion parabola (CCW) modales
G32 Corta hilos
G32.1 corte de hilo rigido
G33 ciclo de roscado Z
G34 tallado de roscas de paso variable
G90 ciclo de corte axial
G92 ciclo de corte de la rosca

Fuente: Manual GSK.
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Tablal8. Funciones preparatorias G. Continua

G84 Terminar el roscado rigido
G88 Lado roscado rigido
G994 ciclo de corte radial
G04 Tiempo de espera prefijado
G7.1 interpolacion cilindrica
G10 Entrada de datos
Gl1 La entrada de datos cancelar
referencia de la maquina punto de retorno
G28 automatico
G30 22 maquina, 3°, 4° punto de referencia
G31 Saltar interpolacion
G36 herramienta de compensacién automatica X | comandos no
G37 00 automatico de herramientas compensacion Z | modales G
pieza de trabajo Configuracion de sistema de
G50 coordenadas
G65 comando de macro
G70 ciclo de acabado
G71 ciclo de desbaste axial
G72 ciclo de desbaste radial
G73 ciclo de corte cerrada
G74 ciclo de ranurado axial
G75 ciclo de ranurado radial
G76 ciclo de corte de la rosca mdltiple
comando G
G20 seleccionar pulgadas modal
06
comando de
Gz21 Métricas seleccione modo inicial G
comando G
G96 02 velocidad de corte constante EN modal
G97 OFF velocidad de corte constante Comand.o .de
modo inicial G
comando de
G98 Avance por minuto modo inicial G
03
comando G
G99 Avance por rev modal
Cancelar la compensacién de radio de la comando de
G40 fresa modo inicial G
Herramienta de correccién del radio de la
G41 nariz izquierda
contorno (opcional)
G42 la compensacion del ra}Qio de corte de comando G
07 contorno derecha (opcién) modal
comando G
G17 plano XY modal
dieciséis comando de
G18 plano ZX modo inicial G
comando G
G19 plano YZ modal
Comando no modal
Gl2.1 Interpolacion de coordenadas polares G.

Fuente: Manual GSK.
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FUNCIONES AUXILIARES “M”

Las funciones auxiliares M, realizan funciones de: arranque o paro del husillo, arranque

o paro del liquido de refrigeracion, resetear valores, etc. Estas deben ir en un blogque

exclusivo y no més de 7 codigos en un mismo blogue.

Las funciones que mas se utilizan son:

Tabla 19. Funciones Auxiliares M.

Mando Funcion Observacion
MOO programa de pausa
MO1 Programa de parada opcional
MO03 las agujas del reloj husillo (CW)
Husillo en sentido antihorario Funciones entrelazados
MO04 (CCw) y estados reservados
* MO5 parada del cabezal
M08 enfriamiento EN Funciones entrelazados
* M09 enfriamiento apagado y estados reservados
M10 contrapunto hacia adelante Funciones entrelazados
M11 contrapunto hacia atras y estados reservados
M12 Chuck de sujecion Funciones entrelazados
M13 Chuck liberacion y estados reservados
M14 control de la posicion del cabezal | Funciones entrelazados
* M15 control de velocidad del cabezal | y estados reservados
M20 de sujecion del husillo Funciones entrelazados
* M21 husillo de liberacion y estados reservados
La 2 * control de la posicién del
M24 cabezal
La 2 ® control de velocidad del Funciones entrelazados
* M25 cabezal y estados reservados
M32 lubricante sobre Funciones entrelazados
* M33 lubricante OFF y estados reservados
* M50 la orientacion del cabezal cancelar
M51 orientar husillo a No. 1 punto
M52 orientar al husillo N° 2 puntos
M53 orientar husillo No. 3 puntos ]
M54 orientar al husillo N° 4 puntos Slg:t:;%gisrgggsgéggos
M55 orientar al husillo N° 5 puntos
M56 orientar al husillo N° 6 puntos
M57 orientar al husillo N° 7 puntos
M58 orientar al husillo N° 8 puntos
M63 El CCW rotacion 2° cabezal ]
M64 El segundo eje de rotacion CW Funciones entrelazados
y estados reservados
* M65 La segunda parada del cabezal
*M41, M42, Husillo de cambio de marchas Funciones entrelazados
M43, M44 automético y estados reservados

Fuente: Manual GSK.

62




Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta primera practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de

medida, asi como:

e Calibrador pie de rey,

e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
e Centro de Mecanizado CNC.

PROCEDIMIENTO.
Procedimiento para el montaje de herramientas.
N Procedimiento [ustracion

Conectar la fuente
de alimentacién
de energia 220V

2 Presionar

encender “I-ON”

3 Verificar si la
unidad de control

de la maquina esta

encendido

4 Después de

9807TDHL

[ © ISR CNC

encender el centro
de mecanizado

mostrara algunas

alarmas.
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5

Emergency: [ —

Indica que el L

2 i et !
boton de freno de f -~ s

»

emergencia esta

activado.

Seleccionar la
herramienta y
plaquita
respectiva
(Tamafio, forma,
geometria,
calidad) de
acuerdo a las
operaciones que
se realicen.

Realizar la
sujecion de la
plaquita y el
portaherramientas
de acuerdo al

disefio del mismo.

Insertar la
herramienta en la
torre

portaherramientas.
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9 Colocar la
herramienta cuyo
perfil de ataque
coincida con el eje
central del

contrapunto.

10 Sujetar el

portaherramientas.

11 Realizar esta
operacion para

cada una las
herramientas a

utilizar.

12 Realizar la
sujecioén de las

herramientas.

13 Verificar el
centrado de las

herramientas.
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Procedimiento para insertar el material a mecanizar

N

Procedimiento llustracion

Conectar la fuente
de alimentacién
de energia 220V

Presionar

encender “I-ON”

Verificar si la
unidad de control
de la maquina
esta encendido

Despues de " G ISR CNC 9807TDH
encender el centro e
de mecanizado

mostrara algunas

alarmas.

Emergency: " G ISR CNC Tanrm:
Indica que el b gy
botén de freno de % -

emergencia esta

activado.
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Liberar las
mordazas de
sujecion del

usillo.

Insertar el
material a
mecanizar,
tomando en

cuenta las

respectivas
medidas del eje.

Cerrar las
mordazas para
sujetar el
material.

Verificar si la
sujecion del
material es el

correcto.
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10 Verificar la
sujecion correcta

del contrapunto.

11 Liberar el botén
de emergencia,
girando
suavemente el
boton.

12 Encender el usillo
y verificar que no
exista arqueo al

giro de la pieza.
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Préctica N°2. FUNCIONAMIENTO GENERAL Y MANIPULACION.
Obijetivos de la practica.

e Conocer el funcionamiento general del torno CNC.
e Realizar las operaciones de compensacion de la trayectoria de las herramientas.

e Determinar el procedimiento de subir el programa desde la memoria USB.

Consideraciones generales.

La localizacion del sistema de referencia que el programador adopta por razones
practicas, teniendo en cuenta la geometria y acotacion de la pieza a mecanizar, para
proveer la programacion CNC, se denomina cero piezas. El cero pieza se programa como
la primera funcion a realizar en cada modelo de pieza nueva que se mecaniza.

Al empezar la programacion de una pieza, el programador debe conocer donde referenciar
todas las medidas de mecanizacion de la pieza. Este punto de referencia se llama cero de
pieza, y es el programador quien decide en donde estara ubicado, por lo tanto, lo primero
que se debe hacer al iniciar un proceso de programacion y mecanizacion es determinar el
punto cero de pieza. Los planos que acomparien a la pieza en su proceso de mecanizacion

deben tener indicado donde esté el cero de pieza

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,

e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
e Centro de Mecanizado CNC.

e Memoria USB.

PROCEDIMIENTO.

COMPENSACION DE LA HERRAMIENTA

El siguiente proceso ayuda a referenciar o compensar longitudinalmente los ejes de todas
las herramientas existentes ademas de la compensacion radial de las mismas. Esto

significa que las herramientas existentes son de diferentes radios y diferentes longitudes

69



se pretende que estas dimensiones de radio y longitud sean compensadas para cada pieza
que se vaya a mecanizar, y que la informacion de éstas sea consignada en la memoria del
torno Shadong CNC, de manera que pueda ser utilizada cada vez que se vaya a mecanizar

una pieza de iguales caracteristicas a la pieza patron.

A continuacion, se mencionan los pasos para encender y localizar la compensacién de la

herramienta.

N Procedimiento Illustracion

1  Conectar la
fuente de
alimentacion de
energia 220V

2  Presionar
encender “I-

ON”

3 Verificar si la
unidad de

control de la

maquina esta

encendido

4  Encender el
centro de

mecanizado

mostrara
algunas

alarmas.
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Emergency:
Indica que el
boton de freno
de emergencia

esta activado.

Girar
suavemente la
palanca de
Emergency
Stop.

Dar Reset para
quitar la alarma
de la pantalla

Unidad de
control de
forma

Manual, y
direccionar el
eje

correspondiente

Seleccionar el

avance

A CIGSKR

PRIMERO

PULSAR
R AR S
JELD [ R I
Tl ol

e -

CNC 980TDL
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10

11

12

13

14

Direccionar
hasta el material

a mecanizar.

acercar a la
pieza hasta el
punto inicial de
la del material

En la unidad de
control
presionar la
PROGRAM,
por 2 ocasiones.

Presionar
OFFSET

Se muestra la
pantalla del
listado de

herramientas

MINY 2
nlcloe
2|0

=
Al r

»
o
0

<
m
|

=1 [=3 LT} AL}
ololx] x| o

VISUALIZAR
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15 Direccionar
hacia la
herramienta que
se desea realizar
la

compensacion

16 Gestionar en
modo EDIT

PULSAR

17 Medir el
diametro del 'lj....h..‘.l...

material a

mecanizar

18 Enelteclado

alfa numérico,

PULSAR

insertar los
datosde Z0y X

es el didmetro

del material
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19 Presionar
DATA IMPUT,

para ingresar los

PULSAR

datos

20 Verificar el
ingreso de los

ISUALIZAR
parametros.

21 Presionar
PROGRAM,
para relacionar

la herramienta. PULSAR

Insertando el

ndamero de

herramienta y
su
compensacion.
Ejm. T0101
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22

23

Presionar
DATA IMPUT,
para ingresar el
dato y cargar
con CICLE
STAR

Realizar esta
operacion para
todas las
herramientas
que estén
cargadas en el
torno.

eo |
5 | & |l 1 PuLSAR
2] 3 Jou
oG
=
==
2 PULSAR
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CARGAR EL PROGRAMA DESDE LA UNIDAD USB

N Procedimiento llustracion

1  Conectar la
fuente de
alimentacion de
energia 220V

2 Presionar
encender “I-

ON”

3 Verificar si la
unidad de

control de la

maquina esta

encendido

4  Después de
encender el

centro de

mecanizado
mostrara

algunas alarmas.

5 Emergency: : ‘ G LGS clll:--Ts-arm: v—
Indica que el |
bot6n de freno

de emergencia

esta activado.
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10

Girar
suavemente la
palanca de
Emergency
Stop.

Dar Reset para
quitar la alarma

de la pantalla

Presionar
PROGRAM,
para visualizar

el mena.

Insertar la
unidad USB

Pulsar
CHANGE, para
buscar el
programa a

cargar.

wpojo

ojpjo]m

YA

ojpjon|o
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C

Al r

<o |@ | M B
ololx] x|o

<
)

INSERTAR

PULSAR

-

i PULSAR
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11

12

13

14

Direccionar
hacia el
programa que se
desea cargar.

En modo EDIT,
presionar EOB

PULSAR

Verificar que el - o nid
D IS CNC 980TOL

programa a ' .

ejecutar sea el

correcto

Para ejecutar

presionar

AUTOy 1 PULSAR
SINGLE, para

ejecutar salto a

paso. 2 PULSAR
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15

16

Al ejecutar los
primeros
blogues y
comprobar el
funcionamiento,
presionar
SINGLE.

Si denota
alteraciones en
la mecanizacion
presionar la
parada de

emergencia.
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Practica N°3. CILINDRADO EXTERIOR.
Obijetivos de la practica.

e Identificar la modelacion de redondeos y curvaturas.

e Realizar las operaciones de correspondientes y trayectorias de herramientas.
e Simular el modelo realizado.

e Generar los cadigos G.

e Mecanizar el modelo realizado.

Consideraciones generales.

La elaboracion del disefio de piezas desde un computador, permite su creacion de forma
aislada del operario de la maquina. Realizar un programa CNC por medio del computador
es un procedimiento que trae muchas ventajas que garantizan trabajar de manera rapida,
es muy importante que se tengan los datos técnicos del disefio tales como dimensiones,

orden y cantidad de herramientas, tipo de material, condiciones de cortes, etc.

El cilindrado es una operacion realizada en el torno mediante la cual se reduce el

didmetro de la barra de material que se esta trabajando.

Para la realizacion de esta practica sera necesaria la utilizacion del programa siemens
NX10, para disefiar los elementos a mecanizar, manufactura, simulacion, generar los
cddigos (Pos procesar), con el objetivo de realizar las practicas con mayor rapidez y
precision de mecanizacion. Es una herramienta que facilita un tipo de formato que se
necesita para introducir al torno CNC que se requiere aplicar, el archivo se debe realizar
la simulacion y revisién de los cddigos ISO en el programa CIMCO y guardar como un

documento con la extensién. CNC

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.
Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,
e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
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e Centro de Mecanizado CNC.
e Memoria USB

PROCEDIMIENTO.

Transforme sus procesos de ingenieria de productos con Siemens NX. El cual introduce
recursos para modelado convergente, fabricacion rapida, con mejoras en anotaciones,
borradores, documentacion y representacion. Se basa en todo esto para brindar acceso
simple a los recursos de PLM directamente dentro de NX, para un manejo integral del
software ingresar en el menu de ayuda donde se puede observar de manera didactica y
muy detallada las funciones y operaciones para la manipulacion de NX.

Familiarizandose con la aplicacion
[ |

Aplicaciones 40| k| ke

Modos de visualizacin ol sllese
Barra de opciones Barras radiales de herramientas: Mantenga pulsadas fas tecis Ctrl+Maylsculas
y 0prima una teck del ratdn para ver la bara radial de hemamientas, La bama de

Barra de recursos herramientas que desea ver depende de & aplcacian que utiiza y fa teca del
ratdn que oprima.

Buscador de
comandos i
. x[
Piezas e
 BOR- ]
Plantillas

Barras radiales de herramientas de accesos directos: Mantenga pulsado el
Cuadros de dialogo botdn derecho del ratdn sobre un objeto para ver una barra radl de
hemamiantas de accesos directos,

Seleccion

Manipulacion de la =

vista Ver la barra de herramientas de accesos directos: Pulse el fondo de
Mends ventana de graficos o mantenga pulsada f tech Controly pulse un objeto para

ver 3 bama de hemarmientas.
contextuales

Ayuda o
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Ya instalado el programa se procede iniciar el software.

Iniciar presionando ARCHIVO- NUEVO, luego, MODEL y

finalmente situar el nombre y aceptar.

NX W 2~ ) -~ > 7 ventara - = NX 10 -

ﬂ-- ei | Deswing o Concept Designer | Shi
(' ' N 1

NT AUTH.
NT AUTH.
NT AUTH.
NT AUTH.
NT AUTHM,
NT AUTH,
NT AUTH. PomE

ninguno Tiper |
Ol

3 Nombre

BN < Carpeta | Gt

L3ers\USUARIONDocuments\MEGA\ Tesis Edison Buensio\documentos NX »

Seleccionar CROQUIS, es sitema de cordendas en el cual se va a trabajar,

x,y, el plano de referencia el z.
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1 Croquis_

] e A Vita  Mendeiw  Heramesta:

=b\ & ho/. T ovamnl - 4
2 Planoff {—~==" __
py | RS |
M= v <= 3 seleccionar
4 Aceptar '
cepta S— plano
D

Distribucion de la ventana de disefio en siemens nx, es una pantalla con
funciones completas para el disefio CAD, con funciones muy variadas y

con herramientas eficientes.

Herramientas estandar:;,w . N
Menu desplegablec=nsllEEl e s i

[

B - ot - DESTIMAL WO g (Meckicab | siemene . 5 X
EEPY I

BE /"0 Barra de
Barra de Herramientasesimon v - - herramientas ver
e - <SR d
Navegador de pieza et 1 s A ) ¢
] iz seleccion
E
. -
v ¥
f v
<= Jona de grafico
@ "
9
Barra de mnfigurac‘mn=.'>:B
de modelo 'L

7 D v

Realizar el modelado de la pieza a mecanizar, dando los parametros
estandizados de modelados o disefio siendo el caso, tomando en cuenta

los angulos de inclinacion, de redondeo, etc.

|
&
s
e
5=
5
pO=

|
I
Se procede a la generacion de operaciones de la manufactura de la pieza

a mecanizar.
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Archivo nuevo-Manufacturing- Turning express y sefialar el nombre del

archivo y aceptar.

1 inicio

K10 - Modetade - [CLUINORADO EXTERIOR VS0 get

jS Model Drrwmg Sevudsten  MansPory  lmapection  Mechatsenes Cencest Deugres  Shvp Structures  Duefiador de linea
Croqua Plantbur A Vst A

T . u Hm;- sy o
- Felactn Referencis 2 le prela extiteste = Unndades Midrmetior

3 Turnings .. el s

Tpo Unvdades  Relacidn Propetan

HNon
EXPrESS [l e e e oo e b
1
Y § Dve Mekd Exgress) Apaite ol Nikimetron  Referencis enstente NT AUTH

] I Machinery {Lxpress)  Ajuite vcial Miimetsos Refesencia existente  NT AUTH.
g

B Mum-duin (Bxpress)  Apteivcial  Milimetros  Refesencis eustente  NT AUTH
'}' ~ M Tum (Exgeest)  Apte vcial Mibmetsos  Refesencis evstemte NTAUTH.
B2 Smutation Dusl T Ajuste ivcial Milmetios Refesencs evstente NTAUTH  F A
] Nombee: Tumng (brpress)
Tipex Apate muciel
& Uesdades Mienetron
Cxima moddicaciém: 117102014 0558 p. .
Descripce CAM Express Tusming Setup
@ | - .
A
S Noebee  CIUINDRADO EXTERIOR-VASO, setup 1 gt %

N ¢ Corpets | CAUMRAISUARO, MEGA\Tesa Ediscn Botrake), NK 2D

4 nombre—

omnbre C';;‘(';AR;UYUTOFWASO 2 i 5 aceptar
= N ——
Seleccionar WORKPICE, para pieza de trabajo.

o 0

» » e A

i

ot v 1o bt &

Rt s bt o b poesa %

Seleccionar e .

$.,....um..w._h. oY
-

Maecan CARBON ATIR

9 B R &

£} Geometria de verificacion

Seleccionar | Geometria N

ieza —
b * Seleccionar el objeto (0) —$—

Agregar conjunto nuevo "l|—

Lista A

Conj... MNimero de fte... *

Neo 0 |

F

Aceptar $ Aceptar || Cancelar
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Seleccionar la pieza inicial de trabajo, en TURNING-WORKPIECE.
Digitar los limites de la pieza en x e y seleccionar punto y digitar los

parametros del material inicial.

GEOMETRY
[g ftems no utilizados
-~ £ MCS_SPINDLE
~ @3 WORKPIECE
e amr TURNING_WORKPIECE

1 ¥80i Geometria
ol
pLAp—— .
2

Especificar los limites de la pieza IS

Contorno por rot: | Automatico

2 aspecwfwzarluslfm\(es de la picza en b | @2 | N

Descripcién A
Material: ALUMINUM i)
Disposicién y capa v

;gpmdgma; 6 $|me‘ Cancelar
Luego desglosa la pestafia Turning WORKPICE vy selecciona

AVOIDANCE, que son los avances de vacio, Movimiento al punto de
inicio ST, Tipo de movimiento directo y seleccionamos las dimensiones
del punto XC 100 mmy ZC 250 mm, luego movimiento de retorno tipo

de movimiento directo, y opcidn de punto igual que inicio.

vrn ~
Desde el punto (] v
Movimiento al Punto de inicio (ST) A
Tipo de movimiento /" Directo -
Opcidn de punto Punto -

" Especificar el punto ;.r" 1 -
Aproximar (AP) v
Maovimiento hacia el inicio de |a entrada v
Partida (DP) v
Maovimiento al Punto de retorno / distan.. A
Tipo de movimiento " Directo -
Opcidn de punto | oW

-

Cancelar
Crear una geometria- Subtipo de geometria CONTAIMENT-
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L} Crear la geometria

Tipo A

|Turr1ir|g_Exp - |

Subtipo de geometria A
* o)

B ® @@\
Ubicacian A
Geometria | AVOIDANCE -
Mombre A
ffconTANMENT |

| Aceptar | | Aplicar | | Cancelar |
e |
11 Se despliega la Ventana Contencién, Plano de recorte axial 1, Punto,

Especificar punto.

!

| {3 Contencion

>
>

% Plano de recorte radial 1

i
Opcién de limite

1 Plano de recorte radial 2 A
Plano de recorte axial 1 A

Opcidn de limite

«F Especificar el punto
Plano de recorte axial 2 A
Opcidn de limite Minguno

Punto de recorte 1

Opcian de punte

Punto de recorte 2 v

’ i I
> > !

| Aceptar || Cancelar |

12 Seleccionar XC es limite de mecanizacion de la pieza en este caso -55
mm
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£} Punto O X

Tipo A
—:::— Ubicacion del cursor - |
Ubicacion del punto A
Especificar la ubicacion del cursor —:'—
Coordenadas A
Referencia | SCT - |
AC | -55 mm v|
¥C | 0.0000000000 mm |
zc | 0.0000000000C mm |
Desplazamiento A
Opcion de desplazamier | Minguno - |
-
| Aceptar | | Cancelar |
13 Crear herramienta-Recuperar herramienta de la biblioteca-
Torneado.
£} Seleccion de clase de biblioteca x
Clase para buscar A
Herramienta Ll
+- Fresado
+ Taladrade
- Torneado

B Terneado del diametro exterior

- |d de torneado

- Ranurade cilindrico de didmetro exterior
- Ranurado cilindrico de diametro interior
- Ranurado cilindrico de caras

- Separacién

- Perfilacion del diametro exterior

- Id de perfilacion

- Roscado del didgmetro exterior

- |d de roscade

- Torneado (estandar)

- Torneado (boton)

- Ranurado cilindrico (estandar)

- Ranurado cilindrice (radio completo de w

£ >
| Aceptar || Atras || Cancelar |
14 Seleccionar criterios de busqueda, para localizar la herramienta de
trabajo.

Recuento de concordancias.
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15

16

Parametros de busqueda
Unidades de |a biblioteca

Ref de biblioteca

(R} Radic de nariz

(EN] Angulo de nariz

(CL) Lengitud de borde de corte
Material | Todos

Sisterna de sujecic | Todos
Descripcidn

Criterios de bisqueda adicional
Acciones
Listar los resultados
Borrar la consulta

Recuento de concordancias (10)

Crear una operacion, seleccionar el subtipo de operacion que se este
realizando, y sefialar, el nombre del programa- herramienta-geometria y
método. Y proceder con aceptar.

£} Crear una operacion
Tipo

turning

Subtipo de operacion

£} Criterios de bisqueda b4

~

A

Milimetro

= g_a gu %u # %m
L]
HMEY R o
et =
n
b T U0 Ey G
Ubicacian
Programa 1234
Herramienta MNOMNE
Geometria AVOIDANCE
Método LATHE_AUXILIARY
MNombre

CENTERLINE_SPOTDRILL

botc

W

A

[i]
Y
?

Cancelar

X

A

-

Cancelar

Se procede a insertar los parametros tecnologicos como: velocidad de
corte, la cual se calcula con la formula (1), el avance en mm/rev. Sgun

tablas: para desvaste es de 2.5 mm/rev, para afinado 0,25 mm/rev, y para
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el tronzado 0,01 mm/rev. Siendo la velocidad de corte del tronzado entre
el 40 y 50%.

£} Taladrado de punto de la linea central - [C... 3

Geometria Fa e
Geometria AVOIDANCE - @ {;_?:;
Herramienta o
Crrientacion de la hta o
Tipo de ciclo Fa
Ciclo Taladrado -
Opcidgn de =salida Simulado -
Distancia de entrada
Parada del husillo Minguno -
Retroceso A la posicion de inicio
Punto de inicio v profundidad M
Posicign de inicio Automatico -
Didmetro de la entrada Q.-.0000
Opcign de profundidad | Distancia -
Distancia 2.0000

Referencia a la profundii | Punta de herramienta -

Desplazamiento o.0000
Visualizar inicio y fin %
Ajustes de la trayectoria s
Métodao LATHE_AUXILIAR ~ || iay || Ty
Distancia de seguridad 2.0000
Intervalo de reposo Revoluciones -
B anemliimimmeac A4 nononn he
Aceptar Cancelar
17 Proceder a generar las operaciones y realizar la simulacion.
Acciones 4
Generar Simular
U
g o IR ——
Fs
18 Realizar la simulacion de trabajo a mecanizar.
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£} Visualizacion de la trayectoria para herramientas X
Ll

GOTO,/100.000,-0.000,100.000 s
P s S =

1

1 13

Velocidad de avance 0.000000

Reproducir  Dinamico 3D

Visualizacién de la herramienta Herramienta -
Trayectoria para herramien | Minguno -
Resolucidén de IPW Medio

Opciones de visualizacién

IPW Ninguno -
Cuerpo sélido facetado
® IPW nterferencias Exceso
Crear Analizar

Meostrar Grosor por color

Buscar las colisiones de [PW

Verificar la herramienta y el portaherramientas

Restablecer
[1 Suprimir animacién
Velocidad de animacién
5
I
1 10
MO I MM e v
Cancelar
19 Se procede a la generacion de codigos, presionando la pestafia
POSTPROCESAR.

v ﬂ—‘ﬁﬁa‘ Presionar
i +

ctoria  Simular con Pnstprncesa@

ntas magquina
Operaciones

ot Bl %

20 Se despliega la ventana donde se va a ubicar los codigos G, y el nombre
de los mismos.

90



£} Postprocesar »

Postprocesador A
MILL_3_AXIS_SINUMERIK_ACTT_MM ~
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN
LATHE_2_AXIS_TOOL_TIP
LATHE_2 AXIS TURRET_REF

MILLTURN

MILLTURN_MULTI_SPINDLE

GSKI80TD_2: Al v
Buscar el postprocesador ?
Archivo de salida A

Nombre del archivo

ChUsers\USUARIO\Documents\MEGA\Tesis Edisa

Extension del archivo cne

Buscar el archivo de salida ?
Ajustes A
Unidades Postprocesador definide ~
[ Centre de |a esfera de salida

Listar las salidas

Avisos de salida Postprocesador definide ~

Herramienta de revisi | Postprocesador definido

Aplicar Cancelar
Y los codigos generados se muestran a continuacion.

i Informacién - O

Archive(F)  Editar(E)

Listado informativo creado por : USUARIOD

Fecha : 24/1/2017 13:07:06

Pieza de trabajo actual : C:\Users\USUARIO\Documents\MEGAN\T
XTERTOR-VAS0 setup 3.prt

Nombre del nodo : desktop-06gnl03

Woolo 21

NO0020 TO0202

NOO030 GS7 MO3 50

HO040 GO X200. Z100.

NOO050 X28.4 Z3.387

NOO60 G99 G1 Z2.987 F.2

NOO70 Z-45.422 F.5

NO0E80 X30. Z-45.5 F.2

NO080 X30.566 Z-45.217 F1.
N0O100 GO X31.4

N0O110 Z3.4

WO120 X27.4

N0130 G1 Z3. F.2

H0140 Z-22.989

NO150 3 X29.389 Z-27.88 Rle.4
NOl60 G1 X29.4 Z-27.89

NHO170 X29.966 Z-27.607 F1.
N0180 GO Z.283

NH0190 X26.047

NO200 G1 X25.482 Z0.0 F.2
N0210 X26.261 Z-.557

N0O220 G3 X27.4 Z-1.3%6 R.904
N0230 X26.342 Z-2.215 R.904 F.5
N0240 G1 X25.558 Z-2.397
N0O250 Z-20.843 F.2

N0260 G3 X27.4 Z-22.989 Rle.4
N0270 G1 X27.966 Z-22.707 F1.
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22 Se procede a editar y verificar los parametros de los codigos que se
generan, en el programa CIMCO edit, para verificar los las trayectorias
que siguen las herramientas.

M cmco Editvss - [C: lindrado exterio\CIL ) setup_3.cnc] - =]

Archvo  Ediodn  FunconesNC  Transmsén CNC-Cak  Simubacdn  Comparacidn de archivos Programecidn  Ventana  Ayuda

DEHD @ somms ~@y Yaaoesaqqol
SR MR ES RR x (@ G pogmsatadend - UL dewfl-{ |
TG CILINDRADO EXTERIOR-VASO_setu.

IN1020 G99 G2 X24.817 20.0 R.8 F.2
N1030 G1 X25.28 Z-.175

IN1040 G3 X24.256 Z-1.799 R.904
N1050 G1 X24.241 z-1.8

[N1060 G2 X23.888 2z-1.979 R.2
N1070 G1 X22.003 Z-11.406
N10BO X21.921 Z-11.577

N1090 G2 X23.863 %-21.176 R10.6
N1100 G1 X23.907 2-21.213
N1110 G3 X27.995 z-28.336 R16.4
IN1120 X27.94 2-28.559 R.65
N1130 X26.727 Z-30.097 R10.4
IN1140 X20.369 z-33.753 R9.4
N1150 G2 X17.306 Z-35.493 R4.6
N1160 G1 Z-39.814

(N1170 G2 X18.041 2z-40.516 R7.6
N1180 G1 X27.482 Z-44.073
IN1190 G3 X28. Z-44.592 R.65
N1200 G1 z-50.15

IN1210 G3 X26.745 z-50.8 R.65
N1220 G1 X26.15 Z-50.81

N1230 X30.

N1240 G2 X31.6 %Z-50.01 R.8 F1.
IN1250 GO X200.

N1260 2100. - R
IN1270 MO5 x[28000 1 [ | Feed| 0.000] 8
N1280 T0606 "Rzl 50150] K| ] Toot [ 70508
N1290 G97 MO3 SO v boLow s
ki A & & 2.0 i 3

HhEEE B DB G -0 U machner - @}

23 Para guardar el segmento de codigos se lo hace en ARCHIVO,
GRABAR COMO, y se ubica el lugar en el cual se va a guardar, el
nombre debe precidir la letra “O” y seguido de cuatro nimeros, el tipo
de formato para guardar es ”.CNC”

HE Guardar como *

Guardar | Cilindrado exterior vl (€] [} £ [~

Fat

Mombre Fecha de modifica... Ti

CILINDRADO EXTERIOR-VASO_setup_3 18/1/2017 7:56 i
REPASOS 15/12/2016 9:44 G
D CILINDRADO EXTERIOR-VASO_setup_3.cnc 24/1/201713:07 A

£ >

Nombre de archivo: (00123 | | Guadar |

Tipo: |ISD Milling Archivas (" CNC;" NCL;* 15C V| | Cancelar |

24 Guardar el archivo en una memoria USB, y trasladar al la unidad de
control GSK 980 TDb.
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Préctica N°4. REDONDEO, CONOS Y CHAFLAN
Obijetivos de la practica.

e Identificar la modelacion de conos y chaflanes.

e Realizar las operaciones de correspondientes y trayectorias de herramientas.
e Simular el modelo realizado.

e Generar los cadigos G.

e Mecanizar el modelo realizado.

Consideraciones generales.

Para realizar el trabajo de cuerpos cdnicos es necesario realizar la geometria, de un cono
recto es un solido de revolucion formado por el giro de un triangulo rectangulo alrededor
de uno de sus lados. Superficie cdnica se nombra a toda superficie reglada conformada

por el conjunto de rectas que asumiendo un punto comuan.

El chaflanado o achaflanado es una accion mediante la cual se hace un chaflan, esto es,
un corte o rebaje en un borde de un cuerpo sélido. Tales chaflanes pueden ser realizados

en los cantos exteriores, por ejemplo en los extremos de un eje.

En la realizacion de chaflanes en piezas tiene varios propoésitos, dependiendo del destino
del producto y/o proyecto a realizar. Para realizar este tipo de trabajos se debe tener en
consideracion los angulos de inclinacion de los mismos, y proveer las restricciones de las

herramientas con las se desea trabajar.

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,

e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
e Centro de Mecanizado CNC.

e Memoria USB
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PROCEDIMIENTO

3

Se inicia el software.

o

av'jflf’rl f 5 '

Iniciar presionando ARCHIVO- NUEVO, luego, MODEL vy finalmente

situar el nombre y aceptar.

1 Arch.

5
2 Model. < wen- !
© | Nave
nbre po. LUnidades Relacion Propietario
; | Milimetros | Independiente —— NT AUTH...|
7 < Y bles Milimet Ind t 1

NT AUTHM.
NT AUTH

NT AUTH,

NT AUTH,

NT AUTM,

NT AUTHM,

NT AUTH Nomt

ninguno Tipor |
Uttar
Descri

ocumentos NX

Seleccionar CROQUIS, es sitema de cordendas en el cual se va a trabajar,

Xy, el plano de referencia el z.
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1 Croqws

E‘MD/ Dllﬁ"" @" s @9 R 4
=0+ """"““"".a.o. AT Comene e | e g o
Cveutsctn freits &

‘.u-a-

o ) Mosomen smotms
= (M0 it w | (Dentr gt pamas @ C BN ¥ RUOI &-m

I TP AT T LR

=1 3 seleccionar
4Acept‘ —— plano

Distribucion de la ventana de disefio en siemens nx

Herramientas estandar.=>“ o e s e

) o [ESTHALASOR. gt Meckicals | SHMENE . DX
Menu desplegable =5l Wae rrad
CF EEVALTRE T Uﬁ?"“”'@:.fﬂ..w‘ B o o g BaMade
Barra de Herramientasssim e e = 1 5 g g7 s meswmae f0 na S i S s

[ Ty e herramientas ver
ot [ e R

T ot s+ ¢ H4EORACY RA0E-6 0w
Navegador de pieza 4

<Sarra de
seleccion

Blysuemtececin. ¢
B A, ¢

Barra de configuracion=>>
de modelo

<l<l<llv

5]
wp—

Realizar el modelado de la pieza a mecanizar.
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Se procede a la generacion de operaciones de la manufactura de la pieza
a mecanizar.
Archivo nuevo-Manufacturing- Turning express y sefialar el nombre del

archivo y aceptar.

1 inicio 2 manufactura

N 10+ Medelado - [CIUNORADO EXTERIOR VASO gt

- .
|
- W Meni - 3 A ]
3 Turr“ngo Relaciin | Referencia sl pieza exntente = Undades | Mdrmetros - ]
Undsdes  Relacidn Propeten ™
EXPIESS | ™% Pt Aercol  Miimeoos Reenc oree NTAUTH ,
-l Die Mekd (Express)  Apante Referencis exstente Nt |
=p
Ret AT
- A M

s % Ref AUTH.
2 AUTH
TAUTH A
w
@ J14 0558 p. .
3 Tusming Setug
) < >
A
9 Noesdee  CILINDRADO EXTERIOR-VASO setup 1 gt 9
n Corpets | CAUMPHLSUARC Documments\MEGA! Tesis Ediscn Botmade) dacumentos NC 3
4 nombre — —— -
Neanbee - CIUINORADO EXTERIOR-VASO Y 5 aceptar
Setecoone o
o Aceptar

Seleccionar WORKPICE, para pieza de trabajo. Luego en TURNING
WORK PICE, seleccionar el material inicial de trabajo, Generar los

movimientos de vacio y la contencion del espacio de trabajo.

“avegador de operaciones - Geometria O
Mombre Trayectoria
GEOMETRY

----- [g Items no utilizades

--1&" MCS5_SPINDLE

> @ WORKPIECE

$ 50 TURNING_WORKPIECE
- d&} AVOIDAMNCE

Crear las operaciones, seleccionar el subtipo de operacion que se esté
realizando, y sefialar, el nombre del programa- herramienta-geometria y
método. Y proceder con aceptar.
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{} Crear una operacion x

Tipo A
turning A
Subtipo de operacign A

& B B g = B

L 82 = 5
=

Ubicacién A
Programa 1234 hd
Herramienta MNOME -
Geometria AVOIDANCE A
Método LATHE_AUXILIARY -
Nombre A

CENTERLINE_SPOTDRILL

Aplicar Cancelar

Se procede a insertar los parametros tecnologicos como: velocidad de

corte, la cual se calcula con la formula (1), el avance en mm/rev. Sgun
tablas: para desvaste es de 2.5 mm/rev, para afinado 0,25 mm/rev, y para
el tronzado 0,01 mm/rev. Siendo la velocidad de corte del tronzado entre
el 40 y 50%. Verificando con la primera practica que los parametros
ideales de corte son desbaste 800 RPM, profundidad 1mm, avance 0,25
mm/rev y acabado 1200 RPM, profundidad 0.5 mm, avance de
0,025mm/rev y la separacion una velocidad de 300 RPM, y un avance de

0,01 mm/rev.
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L} Taladrado de punto de la linea central - [C...

Geometria A
Geometria AVOIDANCE - | Eﬁ| <5
Herramienta W
Orientacion de la hta W
Tipo de ciclo Fas
Ciclo |Ta|adrado v|
Opcian de salida | Simulado - |

Distancia de entrada

Parada del husillo Minguno -

Retroceso |A la posiciéon de inicic - |
Punto de inicio v profundidad s
Posicidn de inicio | Automdtico - |
Diametro de la entrada | o.0000
Opcign de profundidad | Distancia -

Distancia 2.0000

Referencia a la profundi | Punta de herramienta -
Desplazamiento | o.0000
Visualizar inicio y fin

Ajustes de la trayectoria

Metodo LATHE_AUXILIAR - | |

Distancia de seguridad | 2.0000

Intervalo de reposo | Revoluciones -
B anemliimimmeac [ A4 nononn ~
| Aceptar | | Cancelar |
10 Proceder a generar las operaciones y realizar la simulacion.
bAcciones
Generar Slmular
v
e ] R e——
rFY
11 Realizar la simulacion de trabajo a mecanizar.
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12

13

14

Programa NC A e FOE- TR ~
z G =g /&’ + [,

27linear/rapid X 13.218 7 3.4 2 Documentadién  Mas Mostraria | Aniss de
28lincar/rapid X 11406 234 de taller = 53 B2 \pwro deimaaso - | SeoMetra Modeiado
29“"@’?(”44’523 Operaumﬂes * Visuslizar T Piex aaeuaum Anglisis T
[ 30iinear X 114067 58427 |

8 REO@E-&-9-

” -
Detalles
Ajustes de simulacion
4 Mostrar Ia trayectoria para herramientas
* Seleccionar el segmento de la trayectoria _/~
Ajustes de simulacién
Gestionar los ajustes
Paso dnico Bloque
Animacion
Visualiz Simulacién de la traye +
Velocidad
et \4 < E |
Restablecer la maquina

Cerrar

Se procede a la generacion de codigos, presionando la pestaria
POSTPROCESAR.

v E—TE;\J Presionar
oy + t
ctoria  Simular con Postprocesa@

ntas magquina
Operaciones

R T 2 RN B

Se despliega la ventana donde se va a ubicar los codigos G, y el nombre
de los mismos.

£} Postprocesar »

Postprocesador A
MILL_3_AXIS_SINUMERIK_ACTT_MM ~
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN
LATHE_2_AXIS_TOOL_TIP
LATHE_2 AXIS TURRET_REF
MILLTURN
MILLTURN_MULTI_SPINDLE

GSKIBO0TD_2x_Al v
Buscar el postprocesador ?
Archivo de salida A

Nombre del archivo

ChUsers\USUARIO\Documents\MEGA\Tesis Edisa

Extension del archivo cne

Buscar el archivo de salida ?
Ajustes A
Unidades Postprocesador definide ~
[ Centre de |a esfera de salida

Listar las salidas

Avisos de salida Postprocesador definide ~

Herramienta de revisi | Postprocesador definido

Aplicar Cancelar

Y los codigos generados se muestran a continuacion.
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15

I Informacion

Archivo(F)  Editar(E)

Listado informativo creado por @

Fecha
Pieza

de trabajo actual

setup 2.prt
Hombre del nodo

USUARIC

24/1/2017 22:33:18

C:\Users\USUARIO\ Documents\MEGA\Tesis

desktop-06gnl03

foo1o
N0020
NOO30
NOD40
NOOS50
NOOE0
NOO70
NOOEO
NO030
NO100
NO110
NO120
NO130
NO140
NO150
NO160
NO170
NO180
NO130
N0200
N0210
N0220
N0230
N0240
N0250
NO260
NO270

21

T0202

87 M0O3 50

G0 X200. Z100.

X28.7 Z3.4

99 G1 Z3. F.2
Z-T7T1.5 F.5

X30. F.2

¥30.568 Z-71.217 F1.
G0 X30.7

23.4

X27.4

&1 Z3. F.2

Z2-T1.5

x28.7

X29.266 Z-T71.217 F1.
G0 X29.4

£3.4

X25.871

51 Z3. F.2

Z-59.62

53 X27.4 Z-61.769 R3.4
Gl X27.966 Z-61.486 F1.
G0 Z3.4

X24.342

1 Z3. F.2

Z-58.93

Se procede a editar y verificar los parametros de los codigos que se
generan, en el programa CIMCO edit, para verificar los las trayectorias
que siguen las herramientas.

T} DESTORNLLADOR s ...

N1420 G1 X18.156 Z-55.071 F1.
N1430 GO X29.4

N1440 Z-68.072

N1450 x28.2

N1460 G1 X27.4 F.2

N1470 G3 X26.11 7-69.708 R2.4 F.5
N1480 G1 X25.856 Z-69.845
N1490 Z-71.5 F.2

N1500 X27.4

N1510 X27.966 Z-71.217 F1.
N1520 GO Z-69.845

N15630 X26.656

N1540 G1 X25.856 F.2

N1550 x24.313 7-70.672 F.5
N1560 Z-71.5 F.2

N1570 X25.856

N1580 X26.422 7-71.217 F1.
N1590 GO Z-70.672

N1600 X25.113

N1610 G1 X24.313 F.2

N1620 X22.769 Z-71.5 F.5
N1630 X24.313 F.2

N1640 X24.878 Z-71.217 F1.
N1650 GO X200.

N1660 Z100.

N1670 MO5
N1680 M30

NS =

%

161182 |

‘ Feed ‘ ‘

Tz« Tt [ 1012

e - -

i
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16

17

Para guardar el segmento de codigos se lo hace en ARCHIVO, GRABAR
COMO, vy se ubica el lugar en el cual se va a guardar, el nombre debe
presidir la letra “O” y seguido de cuatro nimeros, el tipo de formato para
guardar es ”.CNC”

Y Guardar como X
Guardar | Destomillador v| U< I il
Mombre - Fecha de medifica... Ti
Repaso 18/1/2017 16:20 G
D DESTORNILLADOR-1_setup_2.cnc 18/1/2017 16:19 A
D DESTORNMILLADOR-1_setup_nn.cnc.cnc 240172017 22:33 A
D 04323.cnc 18/1/2017 16:24 A
< >
Nombre de archivo: |043221 | | Guardar |
Tipo: 150 Milling Archivas (*CNC;*.NCL;*15C ~ Cancelar

Guardar el archivo en una memoria USB, y trasladar al la unidad de
control GSK 980 TDb.
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4.6.5 Practica N°5. FIGURAS CON TRAYECTORIAS ELIPTICAS
Obijetivos de la practica.

e Identificar la modelacion de figuras elipticas.

e Realizar las operaciones de correspondientes y trayectorias elipticas de
herramientas.

e Simular el modelo realizado.

e Mecanizar el modelo realizado.

Consideraciones generales.

Una elipse es una curva cegada con dos ejes de simetria que resulta al cortar la superficie
de un cono por un plano oblicuo al eje de simetria. La elipse también surge definida
normalmente como una curva crecidamente suavizada, con ello se diferencia de los
circulos o semicirculos. Sin embargo, esto no expresa que sus ejes sean asimetricos, para

mantener la forma de elipse.

Las elipses estan presentes de muchas maneras en la vida real. Asi, una de las formas mas
conocidas de elipses son los anillos planetarios alrededor de Saturno y de otros planetas.
Estos anillos toman forma de elipse como también son elipticos los recorridos que estos

planetas realizan alrededor del Sol.

El significado de esta practica es identificar las trayectorias elipticas de la herramienta a

mecanizar, implementando esto al cilindrado y separacion que se ha realizado.

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,

e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
e Centro de Mecanizado CNC.

e Memoria USB
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PROCEDIMIENTO

1 Se inicia el software.

I

73

r

2 Iniciar presionando ARCHIVO- NUEVO, luego, MODEL vy finalmente situar

el nombre y aceptar.

1Arch.
NX W 2~ )+ > 3 Ventara s NX10 -
$ <l | Drawng Concept Designer  Shi
-

NT AUTH
NT AUTH
NT AUTH
NT AUTH
NT AUTH PomE

3 Seleccionar CROQUIS, es sitema de cordendas en el cual se va a trabajar, Xy,

el plano de referencia el z.

103


https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiilsmo49_QAhUFYyYKHdv7CcoQjRwIBw&url=http://ugs.aedsoftware.com/&bvm=bv.139782543,d.eWE&psig=AFQjCNFoLB2NVeSFwJblFQKt6TKWnLGljw&ust=1481120841763807

1 CI’OC]UIS o N
S Evo, D@ 9.+ O - o

e NO +. Tara da tanaide Aouere o covimn omars M Cnmeae o | —— .u—-uu— "1' ot

DY Ly+ 00+, /08 REGOB-S-8

s

%Q'E' 3 seleccionar
- plano

Distribucion de la ventana de disefio en siemens nx

HED- Mot [ESTOLUOR. go Medics) | SIEMERS . D X

Herramientas estandans .o, g
Menu desplegablee=>El -

Bloo/no+ A 00 ﬁ"‘“‘"‘ G s BT e @<=Ba"ade
W e

Barra de Herramientase=mm s - i ,é 56 s w mem s Ty S herramientas ver
Fie onegn ik v m' - Ba
. = "'-= rra de
Navegador de Pieza gt e o (
s seleccion

leumml

B msee
W

= JF It re———
PERERATTr———

B st ¢
By I ¥

e

L Zona de grafico
@
e

Barra de configuracion=>> ¢
de modelo : EE—— i
" Dendecs v
- ek ¥ 4
= Velapumur v

e
wp—

Realizar el modelado de la pieza a mecanizar.

p13=30,0
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Se procede a la generacion de operaciones de la manufactura de la pieza a
mecanizar.

Archivo nuevo-Manufacturing- Turning express y sefialar el nombre del

archivo y aceptar.

1 inicio

2 manufactura

X 10+ Medelado - [CILUNORADO EXTERIOR. VASO get

3 Turning; ot | [P e e Unidades | Mdmetros v |
Nave %
Momese T L < Propeten ™
EXPressS | "G wowmises prabigme retron Refese e NTATH

¢

= 1 D Med Express

1 » Apsite wveral Mikmetss erte NTAUTH |
=b T e | Mt i | ket | Retaunci o | T AT
¥ Macn ial Makmets ™
9 P 1 M

[ Tumng tlagresa)
™

I Sermtaton Dol T, Apas - A

¢ B

R ~ 4 Tusnng Setup

OJ A

‘9 Neesdee  COIUINDRADO EXTERIOR-VASO setup 1 g 9

T\ Corpeta  C\Unars\SUARO\Docummants MEGA | Tess Edhacn Botrmads) documantos NX

4 nombre — — -

Nosbee  CIUNDRADO EXTERIOR. VASO - 5 aceptar

Seleccionar WORKPICE, para pieza de trabajo. Luego en TURNING WORK
PICE, seleccionar el material inicial de trabajo, Generar los movimientos de
vacio y la contencion del espacio de trabajo.

“avegador de operaciones - Geometria O
Mormbre Trayectoria
GEOMETRY

[ items no utilizados
--I& MCS_SPINDLE

> @ WORKPIECE

$ 50 TURNING_WORKPIECE
- -ka} AVOIDAMNCE

Crear las operaciones, seleccionar el subtipo de operacion que se esté
realizando, y sefialar, el nombre del programa- herramienta-geometria y
método. Y proceder con aceptar.
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£} Crear una operacion x

Tipo A
turning A
Subtipo de operacign A

o B B Be &= B
R 208

Bl R
Aoyl B e B

___m _a 4
Ubicacion M
Programa 1234 -
Herramienta MOME -
Geometria AVOIDAMCE -
Método LATHE_AUXILIARY -
Nombre A

CENTERLINE_SPOTDRILL

Aplicar Cancelar

Se procede a insertar los parametros tecnologicos como: velocidad de corte, la

cual se calcula con la formula (1), el avance en mm/rev. Sgun tablas: para
desvaste es de 2.5 mm/rev, para afinado 0,25 mm/rev, y para el tronzado 0,01
mm/rev. Siendo la velocidad de corte del tronzado entre el 40 y 50%. Con la
geometria que se presenta a continuacion, de define que los parametros ideales
de corte son desbaste 900 RPM, profundidad 1mm, avance 0,25 mm/rev y
acabado 1000 RPM, profundidad 0.5 mm, avance de 0,025mm/rev y la

separacion una velocidad de 250 RPM, y un avance de 0,01 mm/rev.
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L} Taladrado de punto de la linea central - [C...

Geometria A
Geometria AVOIDANCE - | Eﬁ| <5
Herramienta W
Orientacion de la hta W
Tipo de ciclo Fas
Ciclo |Ta|adrado v|
Opcian de salida | Simulado - |

Distancia de entrada

Parada del husillo Minguno -

Retroceso |A la posiciéon de inicic - |
Punto de inicio v profundidad s
Posicidn de inicio | Automdtico - |
Diametro de la entrada | o.0000
Opcign de profundidad | Distancia -

Distancia 2.0000

Referencia a la profundi | Punta de herramienta -
Desplazamiento | o.0000
Visualizar inicio y fin

Ajustes de la trayectoria

Metodo LATHE_AUXILIAR - | |

Distancia de seguridad | 2.0000

Intervalo de reposo | Revoluciones -
- e
Bancmbiicinmear [ B e T o Ya¥al
e
| Aceptar | | Cancelar |

10 Proceder a generar las operaciones y realizar la simulacion.

Acciones
Generar Slmular
W
> IF| 5 e —

F

11 Realizar la simulacion de trabajo a mecanizar.
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12

13

253 linear/rapid X4 7 3.4 - de taller =]

254 linear/rapid X 222 3.4 Operaciones = | Visualizar * | Pieza detrabajo
255 linear X 2.2Z 3 . : - A

256 linear X 2.2 Z -0.12124 v Bl Ti- B REOoO@-&-@-w-

< >
Detalles v
Ajustes de simulacion A
Mostrar el quitado del material 3D

Mostrar la trayectoria para herramientas

* Seleccionar el segmento de la trayectoria /"~

Analizar =

Mostrar Grasor por color %
- . . L
Ajustes de simulacién
Gestionar los ajustes v
Paso dnico Blogue -
Animacién A
Visuslizaci6n Simulacion de la traye =
2

Velocidad |:|

1 0

IR

Restablecer Is magquins o .

Se procede a la generacion de codigos, presionando la pestaria
POSTPROCESAR.

i{'.. E—TEQ‘ Presionar
./ +

ctoria  Simular con Postprocem@

ntas magquina
COperaciones

r] Fol - % " -

Se despliega la ventana donde se va a ubicar los codigos G, y el nombre de los
mismos.

£} Postprocesar »

Postprocesador A
MILL_5_AXI5S_SINUMERIK_ACTT_MM A
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN
LATHE_2_AXIS_TOOL_TIP

LATHE_2_AXIS TURRET_REF

MILLTURN

MILLTURN_MULTI_SPINDLE

v

Buscar el postprocesador }

Archivo de salida A

Nombre del archive

ChUsers\USUARIONDocuments\MEGA! Tesis Ediso

Extension del archivo onc

Buscar el archivo de salida _}
Ajustes A
Unidades Postprocesador definide =

[ Centro de la esfera de salida
Listar las salidas
Avisos de salida Postprocesador definide =

Herramienta de revisi | Postprocesador definide ~

Aceptar Aplicar Cancelar
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14

15

16

Y los codigos generados se muestran a continuacion.

[ Informacion — Od >

Archive(F)  Editar(E)

Listado informativo creado por @ USUARIC

Fecha T 24172017 22:59:54

Pieza de trabajo actual : C:W\Users\USUARIO\Document s \MEGL\Tesi=
Nombre del nodo : desktop-06gnli3

Foolo G21

HOD20 T0202

HOD30 G37 MO3 50

H0D40 GO X200. Z100.

HOODS0 X28.4 Z3.4

HOD60 G35 G1 Z3. F.2
HOO70 Z-21.727 F.5

NODB0 G044 X1

HOD390 XZ28.3966 Z-21.4494 F1.
NHO100 GO X30.4

N0110 X30.8

HN0120 Z-22.524

HO130 G1 X30. F.2

HD140 X25.408 F.5

N0150 G2 X25.003 Z-22.032 R.7
HNOlaed G1 X28.4 Z2-21.727
HD170 X28.966 Z-21.444 F1.
HO180 GO X30.4

N0150 X30.8

HD200 Z-22.524

HD210 G1 X30. F.2

HD220 X25.408 F.5

N0230 Z-25.801 F.2

HO240 G3 X28.544 Z-26.248 R.7 F.5
HD250 G1 ¥X28.4 Z-26.278
HO2e0 Z-28.8

NO270 X28.%9606 Z-28.517 F1.
HD280 GO X25.2

Se procede a editar y verificar los parametros de los cddigos que se generan, en
el programa CIMCO edit, para verificar los las trayectorias que siguen las
herramientas.

T DESTORNILLADOR-1_setup_nn enc...” Tg04324enc |

%

©4324 (ELIPSE D30 L25b)
NO010 G21 G18 G90 G99 M42
N12 M12

N0020 GO %150. z50.

N0OO030 T0202

NO040 G97 MO3 S800

NOO50 X28.4 7Z3.4

NOO60 G99 G1 Z3. F.2
NO070 z-21.727 F.5

NOO080 GO04 X1

NO090 X28.966 z-21.444 Fl.
NO100 GO X30.4

N0110 X30.8

N0120 Z-22.524

NO130 G1 X30. F.2

NO0140 X29.408 F.5

NO150 G2 X29.003 z-22.032 R.7
NOl60 G1 X28.4 Z-21.727
NO170 X28.966 Z-21.444 F1.
N0180 GO X30.4

N0190 X30.8

N0O200 Z-22.524

N0210 Gl X30. F.2 8

NO220 x29.408 .5 (&
N0230 Z-25.601 F.2 w8800 [ | Fesa[ 400000

NO240 G3 X28.544 Z-26.248 R.T F.5 gzl ommsl k[ Tool

Para guardar el segmento de codigos se lo hace en ARCHIVO, GRABAR
COMO, y se ubica el lugar en el cual se va a guardar, el nombre debe precidir

la letra “O” y seguido de cuatro numeros, el tipo de formato para guardar es
”.CNC’,
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ﬁ Guardar como

>
Guardar | Elipse e | @. jr # 'r
Mombre Fecha de modifica.. Ti
|j ELIPSE-3_setup_1.cnc 24012017 22:59 A
| | 04324.cnc 19/1/2017 T:46 iy
< >
Nombre de archivo: [SFER] | | Guardar |
Tipo:

IS0 Milling Archivas ("CMNC:™ NCL;™ ISC ~ Cancelar

17 Guardar el archivo en una memoria USB, y trasladar al la unidad de control
GSK 980 TDb.
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4.6.5 Practica N°6. REALIZAR UNA POLEA DE DOBLE CANALETA

Obijetivos de la practica.

e Identificar la modelacion de la polea de doble canal.

e Realizar una operacién de refrenado.

e Simular la trayectoria de las herramientas del modelo realizado.
e Generar los cadigos G.

e Mecanizar el modelo realizado.

Consideraciones generales.

Una polea es un mecanismo simple, un dispositivo mecénico de traccion, que se utiliza
para transmitir una fuerza de un mecanismo a otro. Consiste en una rueda con uno mas

canales en su periferia, por el cual pasa una cuerda o banda, que gira sobre un eje central.

La polea es un dispositivo que se utiliza en arios fines de la industria por ello es muy
importante conocer su modelo de fabricacion, los valores de fabricacion se encuentran
normalizados por estandares internacionales, pero existe un gran problema para su

rectificado o conformado de nuevas piezas con distintas dimensiones.

La fabricacion de una polea se desarrolla de forma didactica y como medio educativo, y

simular y mecanizar un procedimiento de refrentado en su cara exterior.

El refrentado es la maniobra realizada en el torno mediante la cual se mecaniza la cara

del extremo de la pieza, en el plano perpendicular al eje de giro.

Para poder desarrollar esta maniobra, la herramienta se ha de colocar en un angulo
aproximado de 60° respecto al porta herramientas. Debido a la excesiva superficie de
contacto el extremo de la herramienta correra el riesgo de sobrecalentarse. y también hay
que tomar en cuenta que a medida que nos acercamos al centro de la pieza hay que

aumentar las r.p.m o disminuir el avance.

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,
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e Acero SAE 1010 diametro 30mm

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
e Centro de Mecanizado CNC.

e Memoria USB

PROCEDIMIENTO

1 Se inicia el software.

2 Iniciar presionando ARCHIVO- NUEVO, luego, MODEL Yy finalmente

situar el nombre y aceptar.

) > & NX 10 -

Concept Designer  Shi

Unidades | Mdimastsne - -
Unidades  Relacion Propietario
NT AUTH... .
M,
!
[
!

NT AUTHM.
NT AUTH

NT AUTH
o
B < Carpeta | CAL3ers\USUARIONDOCUments\MEGA\ Tesis Edison Buensno\documentos NX >
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3

Seleccionar CROQUIS, es sitema de cordendas en el cual se va a trabajar,

Xy, el plano de referencia el z.

1 Croquis
g oo | o Aol Vitn et Wil Aghsc
C>»Ero/. 08 80 9 L <
o. (o] ' = - i =2 B-&-3
2 Planof® {5
| EE—— i
@ : =K - 3 seleccionar
4 Aceptaf - <
]
N o«
Distribucion de la ventana de disefio en siemens nx
Herramientas estandar=rss ‘o N o st S
Menu desplegablocismllERl - (s i v s i Srag.sx
0+ s Barra de

Ei ;
Barra de Herramientasest=mru s herramientas ver

& . <Parra de
et seleccion

"
Bt 1 S, ¢
<= Tona de grafico
X

£

Navegador de piezs e v

e,

Barra de configuracion=s> 3
de modelo

Realizar el modelado de la pieza a mecanizar.

Se procede a la generacion de operaciones de la manufactura de la pieza

a mecanizar.
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Archivo nuevo-Manufacturing- Turning express y sefialar el nombre del
archivo y aceptar.

1 inicio

:2, Model  Dirwng  Sevadaton  Manits teapection  Mechatsorncs Cencept Deuignes  Shp Structures Outeador de limers

Unsdades Mabrmetios - =

Undades  Relacidn Propetan ™
Mibimetron  Referenc e N
.
Nikmatron  Referenc 3
i L] sl Mdretrin | Rabarenc o | NT AUTH, Ay ot
X 3 e %
% e NT AL M
b e NTAUTH
.

NTAUTH A

i
) ¢ >
A

L Newive | CUINDRADO EXTERIOR-VASD_setup,_ | pet »

0N o« Compets | CAUMPAISUARCDoxurmants\MEGA\ Tesis Edisce Botmade docurmantos NX
4 nombre— - ——— -

Nenbee - CILINORADO EXTERIOR-VASO ) 5 aceptar
oot v
e e —

Seleccionar WORKPICE, para pieza de trabajo. Luego en TURNING
WORK PICE, seleccionar el material inicial de trabajo, Generar los
movimientos de vacio y la contencion del espacio de trabajo.

Wavegador de operaciones - Geometria O
MNombre Trayectoria
GEOMETRY

----- g ltems no utilizados

—-&" MCS_SPINDLE

> @ WORKPIECE

- &) TURNING_WORKPIECE
:’ - -ig} AVOIDANCE

Crear las operaciones, seleccionar el subtipo de operacion que se esté

realizando, y sefialar, el nombre del programa- herramienta-geometria y
método. Y proceder con aceptar.
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{} Crear una operacion x

Tipo
turning

Subtipo de operacign

Ubicacion
Programa
Herramienta

Geometria

1234
MOME
AVOIDANCE

A

-

A

Método LATHE_AUXILIARY

Nombre

CENTERLINE_SPOTDRILL

Se procede a insertar los parametros tecnologicos como: velocidad de

Cancelar

Aplicar

corte, la cual se calcula con la formula (1), el avance en mm/rev. Sgun
tablas: para desvaste es de 2.5 mm/rev, para afinado 0,25 mm/rev, y para
el tronzado 0,01 mm/rev. Siendo la velocidad de corte del tronzado entre
el 40 y 50%. Verificando la geometria de la polea a mecanizar y los
angulos cetrales de la polea se considera una velocidad corte de 500 RPM,
profundidad 0.2mm, avance 0,2 mm/rev y la separacion una velocidad de
250 RPM, y un avance de 0,015 mm/rev.
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L} Taladrado de punto de la linea central - [C...

Geometria A
Geometria AVOIDANCE - | Eﬁ| <5
Herramienta W
Orientacion de la hta W
Tipo de ciclo Fas
Ciclo |Ta|adrado v|
Opcian de salida | Simulado - |

Distancia de entrada

Parada del husillo Minguno -

Retroceso |A la posiciéon de inicic - |
Punto de inicio v profundidad s
Posicidn de inicio | Automdtico - |
Diametro de la entrada | o.0000
Opcign de profundidad | Distancia -

Distancia 2.0000

Referencia a la profundi | Punta de herramienta -
Desplazamiento | o.0000
Visualizar inicio y fin

Ajustes de la trayectoria

Metodo LATHE_AUXILIAR - | |

Distancia de seguridad | 2.0000

Intervalo de reposo | Revoluciones -
B anemliimimmeac [ A4 nononn ~
| Aceptar | | Cancelar |
10 Proceder a generar las operaciones y realizar la simulacion.
bAcciones
Generar Slmular
v
e ] R e——
rFY
11 Realizar la simulacion de trabajo a mecanizar.

116



12

13

14

Jetalles v
Ajustes de simulacion

] Mostrar el quitado del material 30

] Mostrar la trayectoria para herramientas

* Seleccionar el segmento de la trayectoria _/~

Analizar &1@
Mostrar Grosor per coler Y
Ajustes de simulacién "5
Gestionar los ajustes v
Paso tnico Bloque -
Animacion A
Visualizacién Simulacién de la traye «
4
Velocidad [
1 10
IR EIC
Restablecer la maquina =)

Se procede a la generécion de codigos, presionando la pestafia
POSTPROCESAR.

‘-f’. E—TE;\‘ Presionar
e - i)
ctoria  Simular con Postprocesa@

ntas magquina
Operaciones

L { -

L T
WL

+ a4

Se despliega la ventana donde se va a ubicar los codigos G, y el nombre

de los mismos.

£} Postprocesar »

Postprocesador A
MILL_5_AXIS_SINUMERIK_ACTT_MM ~
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN
LATHE_2 AXIS TOOL_TIP
LATHE_2_AXIS_TURRET_REF

MILLTURN

MILLTURN_MULTI_SPINDLE

GSKIE0TD_2x Al v
Buscar el postprocesador ?
Archiva de salida A

Nombre del archivo

ChUsers\USUARIO\Documents\MEGA\Tesis Edisa

Extensidn del archivo cnc

Buscar el archivo de salida ?
Ajustes A
Unidades Postprocesador definide ~
[ Centro de |a esfera de salida

Listar las salidas

Avisos de salida Postprocesador definide =

Herramienta de revisi | Postprocesador definide

Aplicar Cancelar

Y los codigos generados se muestran a continuacion.
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15

16

i Informacicn — O X

Archivo(F)  Editar(E}

Listado informativo creado por : USUARIO

Fecha v 24/1/2017 23:26:36

Pieza de trabajo actual : C:\Users\USUARIO\Documents'MEGA\Tesis
Nombre del nodo : desktop-06gnl03

boo1o G21

NO020 TD202

NO030 G57 MO3Z 50
N0O040 GO X200. Z200.
NOO050 X36.974 Z.861
NO060 G99 G1 X35.374 F.2
NOO70 ¥-1.6 F.5
NOO080 ¥X-3.2 F1.
NOO0S0 GO Z3.e86l
NO100 X37.29¢6

N0110 Z.456

N0120 G1 X35.696 F.2
NO130 X-1.6

NO140 X-3.2 F1.
NO150 GO Z3.456
NOle0 X37.48

NO170 Z.331

N0180 G1 X35.88 F.2
NO180 X-1.6

N0200 X-3.2 F1.
NO210 GO Z23.331
HO0220 ¥37.576

N0O230 Z.1e5

N0240 G1 X35.876 F.2
HO250 X-1.6

NO2&60 X-3.2 FI1.
NO270 GO Z3.1e5

59280 X37.6 B
Se procede a editar y verificar los parametros de los codigos que se
generan, en el programa CIMCO edit, para verificar los las trayectorias

que siguen las herramientas.
Ty DESTORNILLADOR-1_setup_mncnc... | Tp04324.cne” T704326 cnc.

N2490 z-26. F.1 ~
N2500 x28.209
[N2510 X29.341 z-25.434 F1.

N2520 GO z-25.714

N2530 X28.872

N2540 G1 X27.272 F.1
IN2550 X26.336 z-25.857 F.5
(N2560 Z-26. F.1

N2570 %27.272

[N2580 ¥28.404 Z-25.434 F1.
N2590 GO z-25.857

N2600 X27.936

N2610 Gl X26.336 F.1
N2620 X25.399 z-26. F.5
N2630 X26.336 F.1

[N2640 X27.467 z-25.434 F1.
N2650 GO x200.

N2660 Z200.

N2680 T0303

N2690 G97 S250

N2710 %36.4 Z-27.179
N2720 G99 Gl X36. F.015
N2730 X-.4

N2740 GO4 X1 N
[N2750 0.0 F1.

N2760 GO X36.4 x| e[ ] Feed[ an00] ‘i
N2770 %200. Myzlmm [ Jreat[ Toom .
N2780 Z300. - bW w
LG EL B @& & 8-y adinel =

Para guardar el segmento de codigos se lo hace en ARCHIVO, GRABAR
COMO, vy se ubica el lugar en el cual se va a guardar, el nombre debe

precidir la letra “O” y seguido de cuatro nlimeros, el tipo de formato para
guardar es ”.CNC”
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HE Guardar como >
Guardar | | | POLEA v|@ @ = m-
MNombre - Fecha de modifica.. Ti

DI30 18/1/2017 7:44 Ci

| ] 04325.cnc 18/1/2017 16:56 Al
[ ] 04326.cnc 19/1/2017 8:30 A
|| POLEAT10SETUP1.cnc 24/1/2017 23:26 Al
L4 >

Mombre de archivo: | | | Guardar I

Tipo: IS0 Miling Archives {* CNC:* NCL:* 1SC ~ Cancelar

17 Guardar el archivo en una memoria USB, y trasladar al la unidad de

control GSK 980 TDb.
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4.6.5 Practica N°7. REALIZAR UN ROSCADO METRICO
Obijetivos de la practica.

e Identificar la modelacion de una rosca métrica.

e Realizar las operaciones de correspondientes y trayectorias de herramientas.
e Simular el modelo realizado.

e Generar los cadigos G.

e Mecanizar el modelo realizado.

Consideraciones generales.

Una Rosca es un borde helicoidal de un tornillo (rosca exterior) o de una tuerca (rosca
interior), de conjunto triangular, cuadrada u otro, formada sobre un nucleo cilindrico,
cuyo didmetro y paso se hallan normalizados. Las roscas se caracterizan por su perfil y

paso, ademas de su didametro.

El perfil de rosca métrica 1ISO es de seccion triangular equilatera, con aristas inferiores
redondeadas y arista superior chaflanada, mientras que el perfil de rosca inglesa
Whitworth es de seccion triangular, con todos sus bordes redondeados. Las roscas de
perfil trapecial estan especialmente indicadas para la transmision de esfuerzos en un solo
sentido mientras que la rosca de filete redondo o de cordon se manipula en los casos en
los que ha de recibir impactos persistentes. Las roscas de perfil cuadrado se emplean

cuando sea conveniente evitar la accion radial de la rosca.

Las especificaciones de los parametros y dimensiones de las roscas se encuentran

normalizados y por ende sus datos se obtienen de las mismas tomando en cuenta lo

siguiente:

Rosca Interior Rosca Exterior

— S
|
¥
& 5 o
868 el &
"'«_.v_.-" ‘k_v_,r’
Diametro Dhametro
Rosca Interior Rosca Exterior
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Ejemplo de dimensionamiento de roscas

Diametro nomina: D=d = 12 mm
Paso: P= 1.75 mm

H={rmiz{2)/2)-P=0,806025-P=1.52 mm
Profundidad portante de flancos: H1 = (D - D1)/2 = 5/8 - H = 0,541266-P = 0.95 mm
Profundidad de rosca: hd = ({d -d3)/2 = 17/24 - H = 0,613435-P = 1.07 mm

Didmetro de francos: D2 =d2 =d-3/4 -H=d -0,649519 - P = 10.85 mm
Radio fondo de rosca: R = Hf6 = 0,144338 - P = 0.253 mm

Rosca Interior (Tuerca)
Dl=d2-2-(H/2-H/4)=d-2-H1=d-1,082532-P = 10.11 mm

Rosca Exterior (Tornillo)
Diametro del ndclep: d3 =d2 -2 - (H/2 -H/6)=d-1,226869 - P = 9.85 mm
Diametro del ndclep: d3 = d1 - H/6 = 9.85 mm (segdn |la norma DIN IS0 724)

Area nucleo: A3 = (pif4)*d32 = 76.25 mm?=
Area resistente: As = (pif4)*((d2+d3)/2)* = 84.27 mm=

Y la designacion de los materiales se hace en base a la siguiente tabla para trabajo de

roscas métricas.

Diametro Paso Diametro Diametro Area  Area
Designacién nominal Francos l(;l:;]cleo 'lgl\gcleo E\isistente

(mm)  (inch) (mm) (inch) (mm)  (mm) (mm2)  (mm?)
M1x025 1 0,04 0,25 0,01 0,839 0,693 0,377 0,461
M1,1x025 11 0,04 0,25 0,01 0,939 0,793 0,494 0,589
M12x0,25 1.2 0,05 0,25 0,01 1,039 0,893 0,626 0,733
M14x03 14 0,06 03 001 1206 1,032 0,836 0,983
M1,6x0,35 1,6 0,06 035 001 1374 1171 1,077 1,272
M1,7x0,35 1,7 0,07 035 0,01 1,474 1271 1,269 1,479
M18x0,35 1,8 0,07 035 0,01 1574 1371 1,476 1,703
M2x0,4 2 0,08 04 002 1,742 1,509 1,788 2,075
M22x0,45 2.2 0,09 0,45 0,02 1,91 1,648 2,133 2,486
M23x04 23 0,09 04 0,02 2042 1,809 2,57 2912
M25x0,45 25 0,1 0,45 0,02 221 1,948 2,98 3,395
M2,6x045 2,6 0,1 0,45 0,02 231 2,048 3,294 3,729
M3x0,5 3 0,12 05 002 2677 2387 4,475 5,035
M35x06 35 0,14 06 002 3113 2,764 6 6,782
M4x0,7 4 0,16 0,7 0,03 3548 3,141 7,749 8,785
M4,5x0,75 45 0,18 0,75 0,03 4,016 3,58 10,066 11,329
M5x0,8 5 0,2 0.8 0,03 4,484 4,019 12,686 14,196

121



M55x09 55 0,22 0,9 0,04 4,919 4,396 15,178 17,037

M6x1 6 0,24 1 0,04 5,355 4,773 17,893 20,141
M7x1 7 0,28 1 0,04 6,355 5,773 26,175 28,881
M8x125 8 0,31 1,25 0,05 7,194 6,466 32,837 36,638
M9x125 9 0,35 1,25 0,05 8,194 7,466 43,779 48,152
M10x15 10 0,39 15 0,06 9,032 8,16 52,296 58,034
M11x15 11 0,43 15 0,06 10,032 9,16 65899 72,322
M12x1,75 12 0,47 1,75 0,07 10,871 9,853 76,248 84,329
M 14 x2 14 0,55 2 0,08 12,71 11,546 104,702 115,523
M15x2 15 0,59 2 0,08 13,71 12,546 123,623 135,359
M 16 x 2 16 0,63 25 01 14,387 12,933 131,368 146,552
M18x25 18 0,71 25 01 16,387 14,933 175,139 192,608
M20x25 20 0,79 25 01 18,387 16,933 225,194 244,947
M22x25 22 0,87 25 01 20,387 18,933 281,533 303,569
M 24 x 3 24 0,94 3 0,12 22,064 20,319 324,261 352,706
M 27 x 3 27 1,06 3 0,12 25,064 23,319 427,08 459,638
M30x35 30 1,18 35 014 27,742 25,706 518,99 560,91
M33x35 33 1,3 35 0,14 30,742 28,706 647,195 693,912
M 36 x 4 36 1,42 4 0,16 33,419 31,093 759,303 817,167
M 39 x 4 39 1,54 4 0,16 36,419 34,093 912,894 976,239
M42x4,5 42 1,65 45 0,18 39,097 36,479 1045,143 1121,496
M45x4,5 45 1,77 45 0,18 42,097 39,479 1224,115 1306,636
M 48 x 5 48 1,89 5 0,2 44,774 41,866 1376,616 1473,896
M52 x5 52 2,05 5 0,2 48,774 45,866 1652,234 1758,65
M56x55 56 2,2 55 0,22 52,451 49,252 1905,187 2030,942
M60x55 60 2,36 55 0,22 56,451 53,252 2227,213 2363,017
M 64 x 6 64 2,52 6 0,24 60,129 56,639 2519,539 267/7,18
M 68 x 6 68 2,68 6 0,24 64,129 60,639 2887,978 3056,584

Magquinaria, materiales e instrumentos de medida.

Para esta practica es necesario la utilizacion de materiales e instrumentos de medida, asi

como.

e Calibrador pie de rey,

e Acero SAE 1010 diametro 30mm.

¢ Insertos normalizados para el tipo de rosca

e Herramientas de desbaste, refrentado y tronzado
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e Centro de Mecanizado CNC.
e Memoria USB

PROCEDIMIENTO

1 Se inicia el software.

‘ [E—

2 Iniciar presionando ARCHIVO- NUEVO, luego, MODEL Yy finalmente

situar el nombre y aceptar.

1 Arch.

Unictadee - -
Unidades  Relacion Propietario
| Milimetros | Independiente NT AUTH... 1
Milimetros  Independiente

NT AUTHM.

NT AUTH

NT AUTH

NT AUTH

NT AUTH

NT AUTH

NT AUTH Pro—

ninguno Tipet |
Oltie
Oescni

entos NX >
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3

Seleccionar CROQUIS, es sitema de cordendas en el cual se va a trabajar,

Xy, el plano de referencia el z.

2 Planof =~
o T ¢
S [ : Ll 3 seleccionar
— : <
cepta == plano
C)
N o«

Distribucion de la ventana de disefio en siemens nx

Herramientas EStandar=>Nx 'ER 0+ Bimees [P —— s - x
Menu desplegable el - (an =
[ Barra de
Barra de Herramientasessm herramientas ver
Tk ] B
’ <Parrade
Navegador de pieza et ‘
T R seleccion

£

%

L ) E‘ <= 7ona de grafico
@ ’

Barra de configuraciore=s> 5
de modelo E

Realizar el modelado de la pieza a mecanizar.

Se procede a la generacion de operaciones de la manufactura de la pieza

a mecanizar.

124



Archivo nuevo-Manufacturing- Turning express y sefialar el nombre del
archivo y aceptar.

1 inicio
a, Model  Drrwng  Sewadaton  Mants imapechon  Mechatsonwes Concept Deugnes  Shp Structures  Ouerador de et

. W Menii» .
-~ Relacon  Ref C e pre, tente * Unndader Mubrmetiof - =
3 Turnlngo - i | Refesencia 1 l ez extente rmetros

Neombse

Undades  Relacidn Propetan ™
eXpress |, ' T, g e
N~ D Mibimetror  Refevenc . y"
+ (T T [y [ e [T &
svands R e A ™
',’Z + e NTAUTH
g NTAUTH A
»
5 ¢ >
A
9 Neesbee  CILINDRADO EXTERIOR-VASO setup 1. gt 9
0N o« Compets | CAUMPAISUARCDoxurmants\MEGA\ Tesis Edisce Botmade docurmantos NX
4 nombre— - ——— -
Neenbee | CILINORADO EXTERIOR: VASO 2 5 aceptar
— i ——
L {

Seleccionar WORKPICE, para pieza de trabajo. Luego en TURNING
WORK PICE, seleccionar el material inicial de trabajo, Generar los
movimientos de vacio y la contencion del espacio de trabajo.

Wavegador de operaciones - Geometria O
MNombre Trayectoria
GEOMETRY

----- g ltems no utilizados

—-&" MCS_SPINDLE

> @ WORKPIECE

- &) TURNING_WORKPIECE
:’ - -ig} AVOIDANCE

Crear las operaciones, seleccionar el subtipo de operacion que se esté
realizando, y sefialar, el nombre del programa- herramienta-geometria y
método. Y proceder con aceptar.
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¥ Crear una operacién X

Tipo A
turning A
Subtipo de operacign A

& B B g

[ - £ B

i _am

oo wE

o m T g F
Ubicacign A
Programa 1234 hd
Herramienta MOME -
Geometria AVOIDANCE -
Meétodo LATHE_AUXILIARY -
MNombre A

CENTERLINE_SPOTDRILL

Aceptar Aplicar Cancelar

Se procede a insertar los parametros tecnologicos para una rosca metrica
M12, con paso de 1,5.
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£} Taladrado de punto de la linea central - [C... 3

Geometria Fa e
Geometria AVOIDANCE - @ ;_?:,
Herramienta e
Crrientacidon de la hta e
Tipo de ciclo Fas
Ciclo Taladrado -
Opcian de salida Simulado -
Distancia de entrada
Parada del husillo Minguno -
Retroceso A la posicion de inicio -
Punto de inicio v profundidad s
Posicidn de inicio Automdtico -
Diametro de la entrada o.0000
Opcign de profundidad | Distancia -
Distancia 2.0000

Referencia a la profundin | Punta de herramienta -

Desplazamiento o.0000
Visualizar inicio y fin %
Ajustes de la trayectoria N
Meétodao LATHE AUXILIAR ~ || e, || T
P ||
Distancia de seguridad 2.0000
Intervalo de reposo Revoluciones -
B anemliimimmeac A4 nononn ~
Aceptar Cancelar
10 Proceder a generar las operaciones y realizar la simulacion.
bAcciones 4
Generar Simular
o
g o IR ——
Fs
11 Realizar la simulacion de trabajo a mecanizar.

[ Mostrar el quitado del material 3D

[7] Mostrar la trayectoria para herramientas

* Seleccionar el segmento de la trayectoria _/"

, )

Mostrar Gresor por color

| o

Ajustes de simulacién

Gestionar los ajustes

‘| <

Paso dnico Bloque

L

Animacion A
Visualizacion Simulacién de la traye
4
Velocidad 0

;
IR I

10
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12

13

14

Se procede a la generacion de codigos, presionando la pestaiia
POSTPROCESAR.

‘{' ﬂ—@ Presionar
N ol
ctoria  Simular con Postprocesa@

ntas magquina
Operaciones

r| B Fd - % ™% I~

Se despliega la ventana donde se va a ubicar los codigos G, y el nombre
de los mismos.

£} Postprocesar »

Postprocesador A
MILL_5_AXIS_SINUMERIK_ACTT_MM ~
MILL_5_AXIS

MILL_5_AXIS_ACTT_IN
LATHE_2 AXIS TOOL_TIP
LATHE_2_AXIS_TURRET_REF
MILLTURN
MILLTURN_MULTI_SPINDLE

GSKIE0TD_2x Al v
Buscar el postprocesador ?
Archiva de salida A

Nombre del archivo

ChUsers\USUARIO\Documents\MEGA\Tesis Edisa

Extensidn del archivo cnc

Buscar el archivo de salida ?
Ajustes A
Unidades Postprocesador definide ~
[ Centro de |a esfera de salida

Listar las salidas

Avisos de salida Postprocesador definide =

Herramienta de revisi | Postprocesador definide

Aplicar Cancelar

Y los codigos generados se muestran a continuacion.
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15

16

i Informacién

Archive(F)  Editar(E)

N0010 GZ21

N0020 To202

N0030 GS7 MO3 50

N0O040 GO X200. Z100.

NO050 XZ28.156 Z3.4

N0060 G8% G1 Z3. F.7

N0070 Z-34.5 F.5

Noo80 X30. F.7

H0050 X30.566 Z2-34.217 F1.
NQ100 GO Z3.4

N0110 XZ6.311

N0120 G1 Z3. F.7

N0130 Z-34.5

N0140 X28.156

N0150 X28.721 Z-34.217 F1.
N01l60 GO Z3.4

NO170 X24.467

N0180 G1 Z3. F.7

N0190 Z-34.5

H0200 X26.311

N0210 X26.877 Z2-34.217 F1.
N0220 GO Z3.4

N0230 X22.822

N0240 G1 Z3. F.7

N0250 Z-34.5

N0260 X24.467

NO270 X25.032 £-34.217 F1.
NO280 GO Z3.4

N0290 X20.778

NO300 G1 Z3. F.7

H0310 Z-34.5

N0320 X22.622

NO330 X23.188 Z2-34.217 F1.
N0340 GO Z3.4

Se procede a editar y verificar los parametros de los codigos que se
generan, en el programa CIMCO edit, para verificar los las trayectorias
que siguen las herramlentas

{0010 Ga1

N0020 TO0505

N0030 G97 MO3 SO
NO040 GO X200. Z100.
NOO50 X18. Z-30.
NOO60 G32 X11.8 K1.5
NOO70 z-1. K1.5
NOOBO G99 Gl X18. F1
N0090 GO Z-30.

NO100 G32 X11.6 K1.5
NO110 Zz-1. K1.5
NO120 G1 X18

NO130 GO Z-30.

NO140 G32 X11.4 K1.5
NO150 Zz-1. K1.5
NO160 G1 X18

NO170 GO Z-30.

NO1BO G32 X11.2 K1.5
NO190 Z-1. K1.5
NO200 G1 X18

NO210 GO Z-30.

N0220 G32 X11. K1.5
NO230 Z-1. K1.5

NO240 G1 x18 .

N0250 GO Z-30. Gy

NO260 G32 X10.8 K1.5 *[__1800) 1 6@dm 4

N0270 Z-1. K1.5 Nz 000 K[ Toat

NO280 G1 X18 o 1w W
DyDo@a st il S0 | 50 68| - 0B - | b Machne

Para guardar el segmento de codlgos se lo hace en ARCHIVO, GRABAR
COMO, vy se ubica el lugar en el cual se va a guardar, el nombre debe

precidir la letra “O” y seguido de cuatro nlimeros, el tipo de formato para
guardar es ”.CNC”
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H Guardar como *
Guardar | Rosca extema M12 V1@ # @
Mombre - ~ Fecha de modifica.. Ti
D ROSCA-EXTERMNA_setup_l.cnc 251/2017 0:03 A
| | ROSCA-EXTERNA_setup_l.cnc.cne 6/1/2017 11:37 A
| | ROSCA-EXTERMNA_setup_11.cnc 2012/2016 1513 Y
< >
Mombre de archivo: |0333-ﬂ | | Guardar |
Tipo: 150 Miling Archivos (".CMNC;” MCL;™15C ~ Cancelar

Guardar el archivo en una memoria USB, y trasladar al la unidad de

control GSK 980 TDb.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se ha identificado en el sustento tedrico el aporte del trabajo en base a las exigencias
de la normativa vigente de educacidn superior, y realizar un aporte sistematico para

los estudiantes que manipulen los sistemas CNC.

e Se determind que las condiciones del taller no se encuentran en 6ptimas condiciones
de manipulacién, mediante una lista de chequeo que se realiz6 y de la manera que el
manual de guias practicas es un aporte muy relevante para mejorar las condiciones

del mismo.

e Se logro identificar las operaciones que realiza el torno CNC, y desarrollar practicas
demostrativas de los procedimientos para manipular la maquina y realizar modelos y

de la misma forma realizar la manufactura.

e Se determino la seleccion correcta de los materiales y la herramienta con la cual se

debe mecanizar, tomando en cuenta los parametros de mecanizacion establecidos.

e Se determiné los parametros iniciales que debe tener de la maquina previo a la

mecanizacion de las piezas.

e Serealizé la manufactura de los modelos propuestos en un acero de bajo porcentaje

de carbono, teniendo excelentes resultados en el trabajo de la maquina.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar los pardmetros de punto de seguridad de la herramienta para
X 100 mm, Z 50 mm, para cambios de herramientas.

e Se recomienda utilizar los parametros de mecanizacion de acuerdo a los materiales a

trabajar y el porcentaje de carbono de los mismos.

e Verificar todas las secciones de codigos previo a la carga del programa para evitar

dafos de la maquina o de las herramientas.

e Se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal para la manipulacion de la

maquina.
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