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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo principal realizar el disefio y la simulacién de una
automatizacion de un torno convencional el cual se encuentra en la universidad Antonio
Narifio sede puerto Colombia en el drea de mecanizado. Unas de las razones mas
importante del porque se decidié realizar esta simulacién del funcionamiento de un torno
convencional a automatico es con el fin de que los futuros nuevos estudiantes de la
universidad en las facultades de ingenierias tengan una mejor herramienta para su
desarrollo educativo y competencia laborales en el ambito metalmecanico. En términos
especificos, el proyecto se centr6 en la simulacion y la adaptacion de un ordenador
central que es el que se encarga de controlar los movimientos de la maquina por medio
de un software, el cual realiza las funciones del torno para que se han automaticas. Una
segunda parte del proyecto fue realizar las pertinentes programaciones al torno para que
realizara los diferentes tipos de mecanizado en una pieza. A conclusion, se pudo obtener
que el torno automatico pudiera realizar todas las funciones para las cuales fue

programado y se encuentra disponible para la educacién de los nuevos futuros ingenieros.

PALABRAS CLAVES: disefio y la simulacién de movimientos automatizados para

un torno convencional.



ABSTRACT

This Project has as the main goal make the design and automation simulation of a
conventional lathe which is located in the Puerto Colombia location of the Antonio Narifio
University in the machining area. One of the most important reasons why we decided to do
this performance simulation from a conventional lathe to automatic is with the purpose that
in the future the new students from the university in the engineering faculty have a better
tool for their educational development and professional competences in the metal-
mechanic industry. In specific terms, this Project was focussed in the simulation and
adaptation of a mainframe that is in charge of control all the movements of the machine
using a software, this managed the lathe functions to make sure are automatics. The
second part of this Project was do all the relevant lathe settings in order that make all the
mechanizing processes to a part. In conclusion we achieved that the automatic lathe can
perform all the function for which was already set up and is already available for
educational purposes for the new potential engineers.

KEYWORDS: design and the automated movements simulation for a conventional lathe
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Simbolos con letras latinas

Simbologia Termino Unidad SlI

A Area m?

D Didmetro mm

F Fuerza N

R Radio mm

\Y Velocidad m/s

Va Velocidad de avance mm/min - mm/rev

Ve Velocidad de corte mm/min

Pp Profundidad de corte mm

Vgc Velocidad de giro del rom
cabezal

Ks Presién de corte N

Lx Fuerza resultante N

Wx Carga extrema Kg

Fc Fuerza de corte N

Mach 3 Formato de programacion ISO
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Abreviaturas

Abreviaturas termino

Codigo 1SO programacion de control numérico
CNC control numérico por computadora
CAD diseno asistido por computadora

CAM fabricacion asistida por ordenador
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1. Introduccion

En el ambito industrial en los procesos de mecanizacién y moldeado de piezas, las
maquinas de control numérico computarizado, han tenido un gran auge desde muchos
afios atras, con la fabricacién del microchip y utilizando este en las maquinas de
mecanizado. [1]. Partiendo de la idea de mejorar el torno que se habia desarrollado y
mejorar los tiempos de productivos, aumentando la calidad, la precisién del mecanizado y

reduciendo costes con un incremento de los beneficios realizados por este. [2-7].

La implementacion del control numérico en el torno convencional que se encuentra en la
universidad Antonio Narifio sera de una gran logro y beneficio para los estudiantes,
debido que se tendra a mano una herramienta de gran importancia en el ambito industrial
la cual los hara tener una mayor experiencia y conocimiento del uso de esta maquina. [3-
4].

En el afo 2005 en la universidad de Antioquia en Medellin, se llevé a cabo un proyecto de
investigacion acerca de la transformacion de un torno convencional a CNC llevando acabo

el disefio y la construccion de un mini torno numérico. [5].

A nivel internacional en el instituto tecnolégico de costa rica también se realizé un
proyecto de transformacion disefio y construccion de un torno convencional a torno de

control numeérico, obteniendo un excelente resultado en su obijetivo final. [6].

En la actualidad la tendencia en el mecanizado es utilizar el CNC, el hecho de fabricar
una pieza con una maquina-herramienta manual semiautomatica, proporcionara al alumno
una vision mas profunda y cercana de las diferentes operaciones y sus requerimientos de
tiempo, velocidad, esfuerzo y seguridad. Este conocimiento, basado en la experiencia.
[17].

En el afio 2018 en México realizaron un estudio basado en la integracion de un sistema
CAD/CAM, en el que vincularon un equipo de fabricacién como lo fue la fresadora y el
torno CNC. En este estudio lograron mejorar la manera de fabricacion de un producto,

teniendo las ventajas de generar un codigo para su visualizacién y simulacion. [18].
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1.1 Formulacién de problema

Debido a la necesidad que tienen los estudiantes de la universidad Antonio Narifio sede
Puerto Colombia para desarrollar sus capacidades y habilidades técnicas en el area del
mecanizado industrial, surge la idea de realizar un disefio y simulacién para la

modificacion y automatizacion de este torno convencional a un torno CNC.

¢,Como mejorar la funcionalidad del torno convencional, complementando los
conocimientos técnicos en cuanto al manejo de tornos automaticos CNC, en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la universidad Antonio Narifio sede Puerto
Colombia?. La finalidad de este proyecto es tener una herramienta educativa perfilada a la
mejora continua del conocimiento técnico de los estudiantes de la universidad Antonio
Narifio sede puerto Colombia. En la siguiente imagen podemos observar el torno
convencional que se encuentra en la sala de laboratorio de la universidad el cual sera

objeto de estudio para su mejora funcional.

Figura 1- Torno convencional de la universidad Antonio Narifio sede puerto Colombia
Fuente: autores.
Como se puede observar en la imagen es un torno pequefo el cual esta disefiado
principalmente para la ensehanza en instituciones educativas, debido a que por su

tamafo es muy versatil para la instalacién, almacenamiento y manejo, esto hace que el
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torno sea practico para la conversion a CNC con el fin de que los estudiantes puedan

tener una herramienta mucho mas actualizada para mejorar sus conocimientos técnicos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Realizar el disefio de la conversion y la simulacion de la operacion un torno convencional
manual a CNC. Con el fin que los futuros estudiantes de la facultad de ingenieria de la
Universidad Antonio Narifio sede Puerto Colombia tenga una mejor herramienta de apoyo

para desarrollar sus competencias educativas y laborales en el &mbito metalmecanico.

1.2.2 Objetivo especifico

e Caracterizar los parametros técnicos y operativos del torno convencional que se
encuentra instalado en la Universidad Antonio Narifio sede Puerto Colombia.

e Disefiar la automatizaciéon del torno convencional a CNC de acuerdo a los
insumos disponibles comercialmente y las caracteristicas operativas del torno
caracterizado, y ademas realizar la debida selecciéon de hardware y software de
operacion.

e Simular la operacion del torno convertido a través de practicas de laboratorio.

1.3 Justificacion

Simular la automatizacién del torno convencional en automatico con el fin de mejorar los
conocimientos técnicos de los estudiantes de las facultades de ingenieria de Ila
Universidad Antonio Narifio sede Puerto Colombia en el ambito metalmecanico para un
mejor desempefio laboral, asi logrando obtener mayores entendimiento técnicos que

seran de gran ayuda para sus competencias laborales.
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Hoy en dia las maquinas que se encuentran en las industrias son principalmente
operadas por computador, esto muestra la importancia de tener el conocimiento de este
tipo de maquinarias, en la actualidad la universidad no cuenta con una maquina
computarizada en la rama industrial mostrando un gran déficit en este tipo de
conocimiento, por este motivo se decidié mostrar como es el principio y la simulacion del
trabajo de esta maquina, para que en un futuro la automatizacion sea mas rapida y

sencilla.

2. Fundamentos del torno

2.1 Breve definicion del torno

El torno es una maquina disefada para mecanizar metales y darles formas
predeterminadas para uso de la industria, cuenta con un motor principal que va conectado
a un husillo donde esta montado un mandril 0 copa para la sujecién de los materiales a
trabajar, este trabaja con los carros transversales y longitudinales, en el carro transversal
va el porta herramienta la cual es la que va desbastando el metal y va formando la pieza
requerida, todo esto es por movimientos mecanicos y por el operario. Con el pasar de los
afios la industria metalmecanica ha avanzado que se implementd nuevas técnicas de
produccion y se cred el torno CNC (control numérico computarizado), el cual es una
computadora la que realiza las respectivas acciones de la maquina, a través de un
software. La maquina cuenta con sistema de coordenadas del plano cartesiano y trabaja
normalmente con dos eje X y Z, siendo X el eje transversal y Z el eje longitudinal existen
CNC que pueden tener mas ejes de trabajo. El operario debe insertar el programa, para

realizar la operacion de mecanizado.

El torno convencional al pasar de los anos se ha ido modificando de tal manera que su
uso sea mucho mas practico, a principio de los afos 60 aparecié el control numérico por
ordenador (CN), las ordenes del control se ejecutaban por medio de programas en la
memoria del computador, siendo de esta forma facil la modificacion del programa y
ejecucion del mismo. En ese tiempo los computadores eran de gran tamafio y con costos

muy altos, la mejor opcién era conectar varias maquinas a un solo computador. A finales
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de los 60 se empezd aplicar el torno (CNC), basado en los movimientos automaticos de
ejes y herramientas utilizando un programa configurado previamente en software de

disefio y de manejo.

Las actualizaciones vistas en estas maquinas son en base a maquinas que generan
movimiento totalmente automatico para la fabricacidn de las piezas utilizando software
mas avanzados los cuales permiten que las maquinas no cuente necesariamente con

operadores, ya que se pueden programar brazos robéticos para su alimentacion.

A nivel nacional la universidad de Antioquia planted la posibilidad de automatizar un torno

convencional instalando un control numérico computarizado [20].

Otro caso similar fue en la universidad de san buenaventura sede Bogota en la facultad
de mecatronica se realiz6 un mejora en el disefio e implementacion en una maquina con

un control CNC mejorando los modelos a disefiar [19].

A nivel internacional en el pais de México en la universidad Nacional Autbnoma de México
realizaron una tesis enfocada al disefio, programacion, simulacién y fabricacion de
componentes mecanicos por medio de programas CAD/CAM para su debida simulacion.
[21].

Unas de las razones mas importante del porque se decididé convertir el torno convencional
a CNC es su rapidez y precision a la hora de realizar un trabajo, esto mejora un 100 % la

produccion en una industria.

2.1.1 Tipos de tornos

En la actualidad existen muchos tipos de tornos, a medidas que la ciencia y la tecnologia

fueron avanzando, los tornos lo fueron haciendo de igual manera, en la tabla siguiente

anexaremos una linea de tiempo como han venido mejorando los tornos.
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Tabla 1. Caracteristicas y tipos de tornos.

TIPOS DE TORNOS Y SUS CARACTERISTICAS DESDE SU CREACION

NOMBRE CARACTERISITCAS IMAGEN

uno de los primeros tornos que
Prototipo antiguo | S€ remonta a 1300 a.c

de torno manual

Fuente: Gonzalo, alcon. Evolucién, analisis y estudio

comparativo de las maquinas (2018).

Era una herramienta, constaba de o /
. ."lllf &= TG =
un arco con cuerda y por medio del | _,:/'T e~ —— =
| L
operario se conseguia crear un {
Arco violin movimiento de rotacion alternativo (1
i

Fuente: Gonzalo, alcon. Evolucién, anélisis y estudio

comparativo de las maquinas (2018).
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Torno pedal.

Este tormo trabaja con un
mecanismo- biela manivela y el

sistema era transmitido por correas

Torno copiador

El torno copiador como su nombre lo
indica se utilizaba para fabricar
piezas rapidamente copiando de una
pieza matriz, este contaba con un
sistema hidraulico el cual copiaba
toda la figura de la matriz a la pieza
fabricada y fue inventada en el afio

1820 por thomas blanchaard

Fuente: De maquinas y herramientas.com (2014).

Torno revolver

En los afios 1840 Jacques De
Vaucanson construyo un torno con
portaherramientas deslizantes vy
David Wilkinson perfecciona el torno
de Vaucanson permitiendo que la
herramienta de corte realice
movimientos con velocidad

constante.

Fuente: EcuRed (2014).
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Torno paralelo

En 1839 se patenta la fabricacion
del torno de bancada paralela el cual
permite mecanizar piezas cilindricas
y fabricar roscas por medio de guias

paralelas y carros automaticos.

Fuente: interempresas.net

Torno CNC

Llamado tornos de control numérico
tienen la misma estructura que un
torno paralelo, pero con
adaptaciones tecnoldgicas y
modificaciones adecuadas. Es una
maquina herramienta que utiliza una
computadora para realizar los
movimientos de los programas
introducidos en el software utilizando

los planos cartesianos.

Fuente: suministrada por los autores. (2020)

Fuente: suministrada por autores. (2020)
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2.2 Partes del torno

Figura 2- Torno y sus partes.

Fuente: Villalba, D. partes del torno. (2016)

2.2.1 La bancada

La bancada son dos guias en las cuales se desplaza el carro longitudinal y la contrapunta,
esta fabricada en fundicion gris templada y una de las guias tiene forma de prismay la
otra es lisa las cuales son capaces de soportar las fuerzas originadas durante el trabajo

sin deformarse.
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Figura 3- Bancada de un torno.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.2.2 Cabezal, cabezal movil y fijo

Cabezal fijo: es el que contiene los diferentes tipos de engranajes que impulsan la pieza
que se va a trabajar. Este se mueve por el motor principal llevado por correas, las cuales
impulsan las poleas que le dan movimiento a los engranajes. Este cabezal se puede
graduar por las palancas de cambios de velocidades eligiendo los pifiones a trabajar.

También se le conoce como caja Northon..

Figura 4- Cabezal y husillo de un torno.

Fuente: Pyrosis13. (2011).
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2.2.3 Cabezal moévil o contra punta

Este se utiliza para sujetar ejes largos, esta situado en el extremo opuesto al
cabezal (L) sobre las guias. Compuesto por un orificio cénico, tornillo y manija de
ajuste. Utilizado para adelantar o atrasar y dar soporte a las brocas, puntos y os

escariadores y se puede ajustar de acuerdo a la longitud de la pieza.

2. Cabezal Movil

Figura 5- Cabezal movil de un torno

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.2.4 Portaherramientas y tipo de porta herramienta

Utilizado para sostener multiples herramientas adecuadas para cada tipo de operacion, la
fijacion y el apriete de las herramientas varia segun los sistemas. El porta herramienta
varia de acuerdo al trabajo que se vaya a realizar y al tipo de herramienta que se vaya a
utilizar. La mas habitual es la cuadrada que mediante un tornillo regulador, se regula la

altura de la herramienta y puede ser derecho, izquierdo y neutro.
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Cuchillas E_

\.‘\3’
Portacuchillas Portaherramientas

Figura 6- Imagen de un portaherramientas de un torno.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)
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Figura 7- Tipos de porta herramientas

Fuente: Cepeda, S. seleccion de herramientas de corte para procesos de torneado. (2016)
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2.2.5 Mecanismo de avance

Este mecanismo de avance se obtiene con una serie de engranajes que son capaces de
transmitir el movimiento del cabezal al husillo y al tornillo de avance. Este sistema
funciona por la misma transmision que le da el motor del torno y Los engranajes son
controlados por unas perillas que van localizadas en el frontal del tablero. Los
movimientos puedes ser hacia la izquierda o hacia la derecha en el carro longitudinal y en

el carro transversal son arriba o abajo viéndolo desde arriba.

Mecanismo de
avance

Figura 8- Torno convencional y mecanismo de avance.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.2.6 Carro longitudinal y transversal.

El carro longitudinal se desplaza sobre las guias del torno entre el cabezal y el cabezal
movil, este lleva al carro transversal en el cual va soportado la torreta y el

portaherramientas.
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Figura 9- Carro longitudinal.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.2.7 Plato de mordaza

Un plato de mordaza es una herramienta que mediante un mecanismo de husillo o de otro
tipo permite sujetar por friccién una pieza presionandola en forma continua. Las mordazas
trabajan dentro de un plato giratorio, pueden ser manuales, neumaticos e hidraulicos.

Puede ser de 3, 4,5 hasta 6 mordazas dependiendo el tamafio de la maquina.
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Figura 10- Mandril.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.3 ACCESORIOS
2.3.1 Soportes

Los soportes son utilizados para piezas largas que se someten a grandes presiones
cuando se trabajan sobre ellas, llegando a doblarse y tengamos mediciones erréneas por
tener la pieza sin soporte. Hay dos tipos de soportes, los soportes fijos de tres mordazas y

los soportes de luneta maovil
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Soporte fijo ; ‘.

Soporte luneta

movil

Figura 11- Soporte de un torno.

Fuente: Morales, F. procedimiento en los mecanizados con maquina herramientas torno. (2017)

2.3.2 Lunetas

Estos dispositivos soportan ejes de largas dimensiones y de gran peso permitiendo el

trabajo de piezas de gran tamano. Existen diferentes tipos diferentes de luneta,

¢ la luneta fija

e |a luneta movil.

2.3.3 Luneta fija

Utilizada para trabajar piezas largas y pesadas sujetadas entre copa y contrapunto o
entre copa y luneta sin contra punto, esta va montada sobre la bancada paralela en el

torno y esté guiada por la prisma de la bancada.
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2.3.4 Luneta movil

Este dispositivo permite trabajar piezas largas utilizando solo la copa o plato del torno y
soportada sobre la luneta mdévil desplazandose por lo largo del eje mecanizado y
permitiendo los movimientos de los carros, esta va montada sobre el carro longitudinal de

la maquina.

2.4 Operaciones

2.4.1 Cilindrado

El cilindrado es la funcidn principal del trabajo de un torno. Este se realiza sujetando las
piezas entre puntos o con plato de mordaza, el mecanizado lo hace una herramienta sea
de insertos o de buril calzado. De acuerdo a la necesidad se puede trabajar con

herramientas derechas o izquierdas.

Para que el acabado y la exactitud dimensional sean las correctas se utiliza herramientas
con puntas de radios bajos para evitar vibraciones y dar buenos acabados y hay que dar

una o mas pasadas para obtener el acabado requerido.

En el cilindrado, los diametros se miden con instrumentos tales como micrometros de
exteriores y calibradores. Esto varia de acuerdo a la necesidad de las tolerancias en el
plano. Los instrumentos para medir longitudes pueden ser el calibrador, la cinta métrica o

calibradores de profundidad [1].

2.4.2 Roscado

En este proceso el torno utiliza una serie de embragues, pifiones y tornillos para
sincronizar los movimientos para el tallado de los dientes en el eje a mecanizar, el
roscado es basicamente tallar un filete o hilo de acuerdo a las especificaciones de la
rosca a fabricar para este proceso se utiliza herramientas afiladas o hechizas como son

los burile o herramientas de fabrica como son insertos de roscado.
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Existen varios tipos de rosca.

e Trapezoidal
e  Whitworth
e Cuadrada

e Redonda

Y las roscas pueden ser internas o externas.

2.4.3 Refrentado.

Utilizado para mecanizar el frente de la pieza y mejora el acabo de esta, para previamente
hacerle el siguiente proceso sea para centro punto o para mejorar el acabado de la pieza,
para realizar este proceso la maquina debe trabajar a velocidad variable, ya que como se

va a llegar al centro de la pieza la velocidad debe aumentar para no dafiar la herramienta.

2.4.4 Ranurado.

Esta operacion se utiliza para realizar ranuras segun especificaciones, pueden ser
internas o externas y varian de acuerdo a la necesidad del fabricante, se utiliza

herramientas hechizas o herramientas de fabrica.

2.4.5 Taladrado en torno

En esta operacion se utiliza una broca en un mandril manual montado en el contrapunto el
cual por estar alineado en la bancada paralela con la copa garantiza la perforaciéon en
todo el centro de la pieza y se puede realizar diferentes tipos de agujeros en las piezas,
las maquinas actuales tienen la opcion de montar brocas en las torretas lo cual optimiza
los tiempos de trabajo.
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Figura 12- Soporte de un torno.

Fuente: Gonzalo, A;. Evolucién, analisis y estudio comparativo de las maquinas (2018).

2.4.6 Moleteado.

En esta operacion la herramienta se encarga de tallar por fricciéon y deformacion los

diferentes tipos de moletas.

Las moletas son las herramientas que se utilizan para marcar los ejes fabricados, esto

consiste en hacerle ranuras al material y pueden ser:

e Cruzados

e Rectos
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2.4.7 Torneado conico

Esta operacién consiste en realizar una figura conica a una pieza, moviendo en el caso
del torno convencional el cabo superior previamente cuadrado al Angulo a realizar, en las

maquinas actuales los dos ejes se mueven para realizar el cono.

Ve

| -,
h

Torneado cdnico.

Figura 13- Imagen del torneado cénico.

Fuente: Gonzalo, A;. Evolucién, analisis y estudio comparativo de las maquinas (2018).

2.5 SOFWARE DE PROGRAMACION Y DISENO

2.5.1 Sistema CAD/CAM

Sistema CAD este sistema es el disefio asistido por computador el cual se disefia la
pieza a fabricar, este software permite modelar la pieza en 2D o en 3D, siendo una mejora

en la industria ya que minimiza los errores de fabricacion.

Sistema CAM (fabricacién asistida por computadora): es un software que se encarga de
convertir el diseno CAD en lenguaje permitido de las maquinas o sistema ISO el cual

consta de codigos que la maquina interpreta como coordenadas.
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El software de disefo asistido por computadora y de fabricacion asistida por computadora

mas comunes cuando se automatizan maquinarias convencionales son:

e Solidworks ( disefio asistido por computadora )
o Mastercam (fabricacion asistida por computadora)

e Mach 3 ( software interfaz de torno o controlador )

Figura 14- Sistema CAM.

Fuente: Mena, A;. Evolucién, conversion de un torno convencional a uno por control numérico computarizado para el
laboratorio CNC de la espe extension Latacunga (2013).

2.5.2 Componentes del CAD/CAM

Los principales componentes son:

2.5.3 Modelado geométrico.

También conocido como modelado grafico, el cual consta de lineas, circunferencias y

poligonos los cuales son generados por una computadora.
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2.5.4 Técnicas de visualizacion

Este componente es muy esencial para la realizacién de la imagen de la pieza, ya que
segun los analisis realizados a las piezas como estatico, dinamicas, elasticas ya que

pueden facilitar un mayor rango de visualizacién por parte del disefiador.

2.5.5 Técnicas de interaccion grafica

Este es fundamental para el disefio ya que se puede realizar una modelacion en 2D y en

3D y establecen las herramientas necesarias para los prototipos deseados.

2.5.6 Diseno de la interfaz de usuario

Como base para la interfaz el operario debera contar con la capacitacion adecuada en los
diferentes tipos de software de disefio y comunicacién para realizar correctamente la

programacion y operaciéon de la maquina, para fabricar la pieza requerida.

2.5.7 Base de datos

La base de datos guarda toda la informacion de los prototipos de disefo, que el operario
ha realizado en el software de disefio y de fabricacion (CAD/CAM), esto permite mayor

produccion y menos tiempos muertos de maquina.

2.5.8 Métodos numéricos

Para este método el operador debe hacer los calculos necesarios para el disefio

CAD/CAM, con el fin de realizar la programacion.

2.5.9 Parametros de corte del torneado
Los parametros para la funciéon o el realizado de corte son varios, pero los principales a
considerar son:

e Velocidad de corte

e Diametro exterior y longitud del torneado
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e Fuerza de corte
e Sistema de fijacion de la pieza
e Profundidad de corte por pasada

¢ Revoluciones por minuto (rpm)

Basado en la determinacion de la velocidad para realizar el corte la siguiente formula se
puede utilizar para obtener las RPM que tendra el husillo del torno con las siguientes

ecuaciones

n rpmx* wxDc (mm
Vc( _)= P m,gn ) . (Ecuacién 1.1)
min 1000 (7

)

De la ecuacion anterior despejamos rpm para poder hallar la velocidad de rotacién de la

pieza.

La Vc en el torneado es la velocidad que hay entre el material y la herramienta. Es decir la

velocidad con que avanza el corte, este se calcula de la siguiente manera:

f (m) =N (rpm) * f (%) ...... (Ecuacion 1.2)

min

El procedimiento de corte determina que la fuerza de corte es directamente proporcional

a la seccién de la viruta, por una constante Ks, llamada presion de corte.
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Tabla 2. Valores de presion especifica de corte

MATERIAL Ks ( N/ MM?) z
Acero templado 225 0.2
Acero al carbono 186 0.2
Latén 58 0.3
Cobre 78 0.3
Aluminio 100 0.3
Acero inoxidable 179 0.2
Acero inoxidable férrico 155 0.2

Fuente: casillas, A. (2009). MAQUINAS CALCULOS DE TALLES (4 ED.).

2.6 Tecnologia CNC

Inicio en la revolucién industrial de 1770, los trabajadores operaban las maquinas
manualmente, el vapor, la electricidad y los materiales avanzados fueron claves para
mejorar el proceso de automatizacion. En 1945 se invento la computadora electronica. En
los afios 50 se incorporé la computadora en una maquina herramienta para automatizarla,
no transcurrié mucho tiempo para incorporar la computadora a la produccién, en los afios
60 con la fabricacion de los microchips aminoro el valor de los controles, en 1942,
aparecié el primer control numérico computarizado, por peticibn de la industria
aeronautica para mejorar y potenciar las hélices de helicopteros de diferentes

configuraciones.

El control numérico computarizado (CNC) tuvo sus inicios en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, donde se le implemento a una fresadora un control numérico o una

computadora por primera vez.
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La diferencia entre una maquina convencional y una maquina CNC es que la
convencional los movimientos los realiza una persona u operador el cual realiza
movimientos limitados porque solo puede moverse linealmente, a diferencia del CNC la
cual los movimientos son controlados por una computadora permitiendo realizar

movimientos lineales y circulares
Referencia:

https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-numerico-por-
computadora.html

2.7 Elementos basicos del control numérico

2.7.1 El programa

Este contiene toda la codificacidn necesaria para realizar los movimientos para fabricar la
pieza, el operario se encargada de introducir la informacion mediante codigos
estandarizados los cuales son los encargados de darle movimiento a la maquina, el
operador debe estar capacitado sobre los cédigos usados y las herramientas que

proporciona el software, esto para realizar un manejo correcto a la maquina.

Figura 15 - Esquema de funcionamiento del torno CNC.

Fuente: Mena, A;. Evolucién, conversion de un torno convencional a uno por control numérico computarizado para el
laboratorio CNC de la espe extension Latacunga (2013).


https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-numerico-por-computadora.html
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/la-historia-del-cnc-control-numerico-por-computadora.html
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2.7.2 El control numérico

En el se establecen todos los parametros de las piezas y herramientas a trabajar tales
como, velocidad de corte, angulos de las herramientas, dimensiones de la pieza y los

modos de ataque de la herramienta etc.

2.7.3 La maquina

Las maquinas van a depender de las caracteristicas necesarias de los trabajos, estan
varian de acuerdo al tamano y los ejes a trabajar y pueden tener los ejes requeridos por el

fabricante tales como X, Y, Z y pueden tener mas. Las maquinas mas conocidas son:

e Torno
e Centro de mecanizado

e Cortadora laser

2.7.4 Técnicas de programacion CNC

Para programar las maquinas CNC se utilizan dos tipos de programacion.

2.7.5 Técnica manual

La técnica manual es la programacion a pie de maquina y utiliza los diferentes ciclos de
programacion los cuales consisten en cédigos de programacion definidos en los controles

de las maquinas y el programador utiliza los siguientes datos para programar la maquina

e Tipos de material
e Herramientas a utilizar
e Dimensiones de la pieza a mecanizar

e Procesos de mecanizado que se van a realizar en la pieza
Y los codigos o ciclos son:

e Cilindrado G71
e Roscado G76
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e Ciclo de refrentado G72

2.7.6 Técnica automatica.

En este proceso se utiliza los software de disefio y los software de mecanizado. El
operario debe recolectar la informacidén necesaria para programar los software y codificar

correctamente la maquina.
Esta es la informacion necesaria:

e Tipos de materiales

e Disefio de la pieza en software CAD

e Conversion de diseiio CAD a cddigos en software CAM

e Verificacién de cddigos para ingreso a maquina

e Transmisién por software (CINCO, MASTERCAM POST) estos son post

procesadores que permiten él envié del programa a la maquina.

3. Diseno metodologico

En el laboratorio de experimentos de la universidad Antonio Narifio sede puerto Colombia
posee un torno convencional de marca el cual es objeto de estudio en este proyecto de
grado. Una vez caracterizado y realizado la toma de datos correspondientes al torno en la
visita al laboratorio de la universidad Antonio Narifio sede puerto Colombia. Se procede a
realizar los objetivos trazados para lograr la finalidad de nuestro proyecto, continuando
con el plan de trabajo que se describe a continuacion, en funcién de cada obijetivo
especifico trazado. Inicialmente, se realizd una inspeccion previa para conocer los
componentes y las caracteristicas de la maquina a la cual vamos a realizar dicha

simulacion. En relacion con el cumplimiento de los objetivos, se tiene:

FASE 1: Objetivo 1.
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Actividades

e Se inspecciono el laboratorio de la universidad Antonio Narifio sede puerto
Colombia para la toma de datos correspondientes del torno y sus caracteristicas

e Se consulté el manual operativo del torno

e Se identifico la capacidad y potencia.

e Se realizé la respectiva verificacion de los componentes mecanicos y eléctricos.

e Se calcularon los torques de los motores paso a paso necesarios para el
movimiento de los ejes.

e Se realizé el estudio para la respectiva adaptacion de la caja eléctrica para

montaje de sistema electronico en el torno convencional.

FASAE 2: Objetivo 2
Actividades

e Se selecciono el hardware para operacion de torno CNC.

e Se selecciond el motor paso a paso adecuado para el tamafo y mecanizado que a
futuro va a realizar el torno automatizado

e Se selecciond la parte eléctrica para la automatizacién.

e Se selecciond de control de encendido y botén de emergencia.

e Se selecciono6 del software ( Mach 3)

FASE 3: Obijetivo 3
Actividades

e se realizaron las respectivas pruebas de funcionamiento por medio del software
mach 3

e se realizd ajustes necesarios.

¢ La modelacion de la pieza en software CAD se realizé por medio del programa
solid work

¢ Programacion de pieza en mach 3.

e Almacenamiento de datos en tablas.
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e Verificacion de medidas obtenidas
¢ Mecanizado de pieza programada por medio del simulador.
e Como objetivo final se realizé la respectiva simulacion arrojando resultados

positivo para la realizacion a futuro de la implementacion

3.1 Recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacién para este proyecto seran libros, internet, visitas técnicas a
empresas, revistas y folletos industriales. Esto va relacionado con: controles CNC, disefio
de mecanismo, lenguaje de control numérico, disefio CAD-CAM (Solidworks, AutoCAD,

MasterCard) programacién para los sistemas de control.

3.2 Poblacion y Muestra

Los individuos que participan en la investigacion en este trabajo son:

e Técnicos, tecnodlogos y operadores de las maquinas de mecanizado, estos nos
aportan su experiencia de la programacién NC requerida para este tipo de maquina.

e Docentes universitarios, los cuales nos brindan el conocimiento para llevar a cabo
dicho proyecto.

e Las empresas, éstas nos dan la oportunidad de afianzar todo el conocimiento

adquirido.

3.3 Sistema de Hipétesis

e Es necesario contar con un software CAM para convertir al lenguaje 1SO el disefio
CAD.

e Se requiere una interfaz que transmita los datos a los controladores de la maquina.

e Para el movimiento de los motores de paso se necesita una controladora que
interprete las entradas digitales.

e Para lograr automatizar el proceso de mecanizado se debe utilizar motores paso a

paso.
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3.4 Diseno y Desarrollo

Para implementar la automatizacién del torno se tuvieron en cuenta los siguientes

parametros y requisitos:

e Planos y coordenadas a trabajar en la maquina (planos X,Z)

e Latrayectoria maxima de recorrido de la maquina para mecanizados de pieza.

e Se establecio una precisién de 10 micra/mm en el mecanizado, debido a que se
necesita una tolerancia de 20 micra/mm.

e Los avances de los tornillos del mecanismo.

e Capacidad de mecanizar materiales como polimeros, madera, aluminio y acero.

o Software de disefio y fabricacién asistida por computador (CAD-CAM).

3.5 Plataformas libres

Se va a utilizar un software para el lenguaje NC llamado MACH3 que es de obtencion

gratuita de internet.

En este proyecto se utiliza, controladora de CNC, programacién de software de disefio

programacioén de cédigos ISO para CNC y electronica.

3.6 Controladora CNC.

La parte mas importante de un CNC es la controladora. Este componente clave interpreta
un programa CNC y acciona la serie de comandos en orden secuencial. A medida que lee
el programa, el controlador activa las funciones apropiadas de la maquina, impulsa el

movimiento de los ejes, y en general, sigue las instrucciones dadas en el programa.

3.7 Programacion de software de diseio.

Estos software son los encargados del disefio de las piezas a realizar en ellos el operador
dibuja a detalle las piezas y componentes que se van a mecanizar esto se hace en las
diferentes maquinas CNC, inicialmente se hace el disefio y posteriormente se convierte

ese disefio a codigos NC que son los que la controladora se encargar de convertir en
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movimientos de los eje, en este caso la maquina cuenta con dos ejes X y Z, lo ejes se

pueden mover uno a uno o los dos simultaneamente.

3.8 Programacion de codigos ISO

La maquina se puede programar manualmente por medios de unos cédigos que son los

arrojados por los software, pero se crearon comandos que abrevian la programacion.
Ejemplo

Para cilindrar se creé el codigo o comando G71 que es el ciclo de desbaste longitudinal.

3.9 Electronica.

Para convertir un torno convencional a un torno CNC la electronica es la base del proyecto

ella es la que va contribuir en que la maquina se mueva automaticamente y por codigos.

En este proyecto se necesitan multiples elementos, como son motores de paso, tarjetas,

diodos, condensadores, microprocesadores, resistencias.

3.10 Potencia de corte y energia especifica de corte.

La potencia de corte se determina experimentalmente a partir de la energia eléctrica que
consume el motor del torno. La cual sera medida mediante un equipo disefiado para esta
finalidad “multimetro”. Ese equipo consiste en la medicién de las variantes de la energia
eléctrica cuando el torno inicia labores y al momento de tener el corte del mecanizado. El
multimetro también es denominado polimetro o teste, es un instrumento eléctrico portatil
para medir directamente magnitudes eléctricas activas como corrientes y potenciales

tensiones o pasiva, como resistencias, capacidades y otras.
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3.11 Cronograma de actividades

Tabla 3. Cronograma de actividades para la realizacion del proyecto

ACTIVIDAD

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

DOCUMENTACION

VERIFICACION DE MATERIALES

INSTALACION ELECTRONICA AL 25%

PROGRAMACION E INSTALACION DE
HARDWARE 50%

ELECTRONICA DE AUTOMATIZACION
AL 75%

PROGRAMACION E INSTALACION DE
SOFTWARE 100%

VERIFICACION Y SIMULACIONES

ENTREGA DE PROYECTO

Fuente: autores.
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3.12 Presupuesto

Tabla 4. Presupuesto para la realizacion del proyecto

Fuente de Financiacion
Recurso Estudiante | Universidad Antonio Narifio | Entidad Externa
Kit arduino $580.000 -0- -0
Cables controladora $120.000
Bases para motor $30.000
Adaptador motor eje $40.000
Panel eléctrico $60.000
Driver del motor de pasos 1.451.000
KL-5056 20-50 VDC 5.6A
2 Motores paso a paso 1.098.000
Bases Para sistemas eléctricos | $10.000
Valor Total $ 3.389.000

Fuente: autores
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4. Resultados.

En este apartado esta afianzado todo el desarrollo de los objetivos especificos trazados
en el proyecto, mostrando un analisis detallado y suministrando soluciones de estos. Las

secciones subsecuentes demuestran el analisis de cada resultado de este proyecto.

4.1 OBEJTIVO 1. Caracteristicas del torno convencional
de la universidad Antonio Narino.

En el aula de laboratorio de experimentos de la universidad Antonio Narifio sede Puerto
Colombia, se encuentra un torno convencional marca Winston con las siguientes

caracteristicas presentadas en la siguiente tabla, el cual es el objetivo de estudio.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas del torno

CARACTERISTICAS DEL TORNO

Marca JET

TIPO universal
MODELO BD-920N
ORIGEN Taiwan
Distancia entre puntos 20” (508mm)
Volteo sobre bancada 9” (228.6mm)
Volteo sobrecarro 5-1/16" (135mm)
Paso de barra 25/32” (19.8mm)
Roscas Estandar/milimétricas
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Roscas pulg/mm

27 (56-8 hpp) / 11 (0.5-3mm/rev)

Avance automaticos

5 (0.0023-0.013 in/rev)

Velocidades

5 vel. (130-2000 rpm)

Cono contrapunto

MT-2

Dimensién con bancada

1100 * 390 * 1130 mm.

Dimensioén sin bancada

1080 * 390 * 400 mm

Prisma de bancada

20 *8 mm ( 0.787*0.315 in)

Husillo de avance

9/16” * 16 hpp

MOTOR

Motor principal

0.5 kW (3/4),127 V, 1 fase

HZ 60
CLASE E
POLOS 4
AMP 12/6
PHASE 1

Fuente: catalogo MG maquinaria
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Figura 16 - Torno convencional de la universidad Antonio Narifio sede puerto Colombia.

Fuente: autores

Figura 17 - Motor principal del torno.

Fuente: autores.



51 AUTOMATIZACION DE TORNO CONVENCIONAL A CNC EN LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
SEDE PUERTO COLOMBIA

4.2 OBJETIVO 2. Seleccién del motor paso a paso,
Seleccion de hardware, software, y diagramas de planos
(eléctricos y automatizacion)

4.2.1 seleccién del motor paso a paso y steeper driver

Tomando en base las especificaciones técnicas del torno se procede a analizar el torque
del motor para la seleccién del motor paso a paso que sea adecuado a dicho torno. Por
medio de la siguiente formula hallaremos el torno del motor principal y sabremos que

motor paso a paso seleccionar.

HP*5252

T = ———...... (Ecuacién 1.3)
rpm

Hp =0.75
5252 = una constante
Rpm =2000
T=?

0.75%x5252

T=——=196nm...... (Ecuacion 1.4)
2000 rpm

Con el estudio realizado e investigaciones pertinentes se decide seleccionar el siguiente
motor pasé a paso con sus respectivas caracteristicas y dimensiones. Se decidié escoger
este motor paso a paso ya que es de excelente calidad ademas este motor paso a paso
gira a un determinado angulo de forma incremental, lo que le permite realizar varios

desplazamientos angulares fijos muy precisos.
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MOTOR PASO A PASO NEMA 34

Figura 18 - Motor pasé a paso marca STEEPER NEMA 34-470.

Fuente: https://cncrepowering.com.co/es/motores-paso-a-paso/232-motor-paso-a-paso-nema-34.html
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Figura 19 - Plano dimensional del motor paso a paso.

Fuente: https://sites.google.com/alii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-
NEMA-34-Motor-paso-a



https://cncrepowering.com.co/es/motores-paso-a-paso/232-motor-paso-a-paso-nema-34.html
https://sites.google.com/a/ii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-NEMA-34-Motor-paso-a
https://sites.google.com/a/ii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-NEMA-34-Motor-paso-a
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Figura 20 - Base para motor paso a paso.

Fuente: https://sites.google.com/alii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-
NEMA-34-Motor-paso-a

La seleccion del steeper drive es fundamental para la efectiva disipacién de calor del

motor a paso, en la siguiente imagen podremos ver el dispositivo con su descripcion.

DESCRIPCION.

¢ Inactividad actual reduccion automatica

e Configuracion de los micro interruptores corriente con 8 valores diferentes,
hasta 5.62 pico.

¢ Voltaje de entra de 20 VDC a 50 VDC

e Proteccion contra cortocircuito y sobretension

e Tamafo compacto.

e Pulso de frecuencia de entra de hasta 400 KHz.


https://sites.google.com/a/ii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-NEMA-34-Motor-paso-a
https://sites.google.com/a/ii.tapdoanprime.com/a570/1-1-NEMA34-de-Motor-paso-a-paso-114mm-Motor-longitud-NEMA-34-Motor-paso-a
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Figura 21 - Drive del motor paso a paso KL - 5056 20-50 VDC 5.6A.

Fuente: https://cncrepowering.com.co/es/drivers-motores-paso-a-paso/314-driver-bipolar-del-motor-de-pasos-kl-5056-20-
S0vdc-56a.html

Los motores utilizados para las maquinas CNC son motores paso a paso como los de las
impresoras 3D y necesitamos un driver para poder controlarlos desde Arduino. El kit de

arduinos seleccionados son marca MEGAV 2560 R3.

N

33V-55V

Figura 22 - llustracion en 3D de los arduinos que controlan el driver.

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/12/21/maquinas-cnc/



https://cncrepowering.com.co/es/drivers-motores-paso-a-paso/314-driver-bipolar-del-motor-de-pasos-kl-5056-20-50vdc-56a.html
https://cncrepowering.com.co/es/drivers-motores-paso-a-paso/314-driver-bipolar-del-motor-de-pasos-kl-5056-20-50vdc-56a.html
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/12/21/maquinas-cnc/
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Tabla 6. Caracteristicas técnicas de un motor pas6 a paso marca STEEPER NEMA.

CARACTERISTICAS DEL MOTOR PASO A PASO

TIPO Bipolar
CORRIENTE DE TRABAJO 52 fase — (110-220)
TORQUE (Nm)(lb-in) 4 (35.04)
ANGULO DE PASO 1.82
RESISTENCIA DE FASE 1.00 ohm
INERCIA DEL ROTOR ( g-cm’) 2700.00
INDUCTANCIA 11.00 mH
PESO 3.80 kg

AUMENTO DE LA TEMPERATURA: MAX.80°c

TEMPERATURA AMBIENTE: - 10 °c - 50 °c

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO: 100 ohm

CLASE DE AISLAMIENTO: clase B 130 °c

FUERA DIELECTRICA: 500 Vac/min

HUMEDAD AMBIENTAL: MAX 85%

Fuente: CNC repowering — automatizacioén industrial.
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4.2.2 Seleccién del software y hardware.

El software elegido para la implementacién es mach 3, se decidié seleccionar este
programa que es de bajo costo y de uso muy popular en el ambito metalmecanico. Este
es un sistema de control computarizado que permite la comunicacion con los servos
motores o motores de paso, utilizando una computadora. Este sistema es facil de adquirir
y muy féacil de trabajar, permitiendo a diferentes empresas y universidades disefar y

automatizar sus maquinas convencionales a CNC.

i

e N —

+0 L

+0) 000
T +0.0000

Figura 23 - Instalacion de software (Mach 3).

Fuente: autores.
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4.2.3 Diagrama eléctrico y electrénico.
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Figura 24 - Diagrama eléctrico del torno JET que se encuentra en la universidad Antonio
Narifio.

Fuente: autores.

Planos del montaje mecanicos, en el cual va especificado el lugar exacto donde van a ir

instalados los motores paso a paso en el torno convencional para su automatizacion.
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parte donde va instalado el

iobor pano A piass N parte donde va instalado el motor paso a

paso N2

Figura 25 - llustracion de la ubicacién donde van instalado los motores paso a paso.

Fuente: autores.

En la figura 25 vemos el diagrama electronico el cual se va a implementar para el torno

convencional que se encuentra en la universidad Antonio Narifio.

motor paso a paso
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Elmer rueda v Rene viloria
Tipo de doosmenio Esiaco ded coosmenin Few,

diagrama electronico
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Figura 26 - Diagrama electronico.

Fuente: autores.
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4.3 Programacién ISO, Calculo de parametros para la
simulacion.

Un programa de control numérico abarca datos en forma de cédigo en una serie
especifica, su elaboracion se realiza en forma cronolégica de cada bloque. Cuando se
realiza un bloque se hace de una manera organizada de acuerdo a las directrices

especificadas.

Existen distintos caracteres en el cédigo ISO unos se identifican como especiales y otros
como alfanuméricos. Dentro de los caracteres se enumeran los codigos G y M que son
instrucciones generales y miscelaneas, los formatos de bloque, las sentencias de control

de flujo, funciones paramétricas y funciones complementarias.

En el siguiente cuadro enumeramos la lista de codigos para tornos.

Tabla 7. Codigos para programacion ISO

CcODIGOS Y DESCRIPCIONES

Funciones M ( auxiliares)

Moo Fin de programa

MO01 .
Para opcional de programa

MO02 Fin de programa

M03 Encendido de husillo en sentido horario

M04 encendido del husillo en sentido anti-horario

MO05 Parada del husillo




60 AUTOMATIZACION DE TORNO CONVENCIONAL A CNC EN LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
SEDE PUERTO COLOMBIA

M06 Cambio de herramienta

MO06 Abrir el paso del refrigerante A

MO07 Abrir el paso del refrigerante B

MO8 Encendi6 del refrigerante

M09 Apagado del refrigerante

M30 Fin de programa.

Bloques condicionales

G00 avance rapido

Go1 avance lineal

G02 avance circular en sentido horario

Go03 avance circular en sentido anti horario
G04 Temporizacion

G05 Trabajo en arista matada

GO06 avance circular con centro en absolutas
G07 Trabajo en arista viva

Go08 Arco tangente a la trayectoria anterior
G09 Interpolacion circular definida por 3 puntos
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G10 cancelacion imagen espejo
G11 Imagen espejo en eje X

G12 Imagen en espejo en eje Y
G13 Imagen en espejo en eje Z

G17 Plano cartesiano XY

G18 Plano cartesiano XZ

G19 Plano cartesiano YZ

G20 Llamado a sub- programa standard
G21 Llamado a sub-programa paramétrica
G22 llamado de sub-programa standard
G23 llamado de sub-programa paramétrica
G24 Final de definicion de sub-rutina

G25 Llamada incondicional

G26 Llamada condicional si igual a 0

G27 Llamada condicional si distinto de 0

G28 Llamada condicional si menor
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G29 Llamada condicional si mayor o igual
G30 Visualizar error definido por K

G31 Guardar origen de coordenadas
G32 Recuperar origen de coordenadas
G33 Roscado electronico

G36 Redondeo controlado de aristas

G37 Entrada tangencial

G38 Salida tangencial

G39 Achaflanado

G40 Anulacion de compensacion de radio
G41 Compensacioén de radio a la izquierda
G42 Compensacion de radio a la derecha
G43 Compensacion de longitud

G44 Anulacion de compensacion de longitud

G47 Bloque unico

G48 Anulacién de bloque Unico
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G49 Feed programable

G50 Carga de longitudes de herramienta

G53 Traslado de origen

G54 Traslado de origen

G55 Traslado de origen

G56 Traslado de origen

G57 Traslado de origen

G58 Traslado de origen

G59 Traslado de origen

G70 Programacion en pulgadas

G71 Programacion en milimetros

G72 Escalado definido por K

G72 Giro de sistema de coordenadas

G74 Busqueda de cero maquina.

G75 Trabajo con palpador.

G75 N2 | Ciclo fijos de palpador.
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G76 Creacion de bloques.
G79 Ciclo fijo definido por el usuario.
G80 Anulacion de ciclos fijos.

G81 Ciclo fijo de taladrado.

G82 Ciclo fijo de taladrado con temporizacién.

G83 Ciclo fijo de taladrado profundo.

G84 Ciclo fijo de roscado con macho.

G85 Ciclo fijo de escarificado.

G86 Ciclo fijo de alesado con retroceso en GO0O.
G87 Ciclo fijo de cajera rectangular.

G838 Ciclo fijo de cajera circular.

G89 Ciclo fijo de alesado con retroceso en GO1.
G90 Programacion en absolutas.

G9I1 Programacion en incrementales.

G92 Preseleccion de cotas.

G93 Coordenadas polares.
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G994 F en mm/min.

G95 F en mm/Rev.

G96 F constante.

G97 F del tip constante.

G98 Vuelta al plano de seguridad.

G99 Vuelta al plano de referencia.

Formato de bloque.

o) Numero del programa.

; Comienzo programa / final del programa.

() Definicion de comentarios.
G Lenguaje ISO.
N Etiqueta de bloques.

Funciones complementaria.

F Velocidad de avance.

S Velocidad de giro de cabezal.

T Definicion de herramienta.
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Control de trayectorias.

C Achaflanado de aristas.

R Redondeado controlado de aristas.

Velocidades programadas.

M49 Cancelar M48.

M62 Activar salida auxiliar 1.

M63 Activar salida auxiliar 2.

M64 Desactivar salida auxiliar 1.

M65 Desactivar salida auxiliar 2.

M66 Esperar hasta que la entrada 1 este en ON
M67 Esperar hasta que la entrada 2 este en ON

M70 Activar espejo en X

M76 Esperar hasta que la entrada 1 este en OFF
M77 Esperar hasta que la entrada 2 este en OFF
M80 Desactivar el espejo X

M98 Llamada a subprograma
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M99 Retorno de subprograma

Sentencias de control de flujo

GOTO | Salto incondicional

IF Salto condicional (SI)

THEN | Salto condicional (ENTONCES)

WHILE | Repeticion

Programacion paramétrica

# Variable del sistema

Op Operaciones y utilizacion de operaciones

Fuente: taller de tecnologia departamento de disefio industrial

» Para poder realizar un mecanizado correcto es indispensable tener conocimiento
de las propiedades de los materiales como también las propiedades de las
herramientas de corte para tener una mejor optimizacion de tiempo y una vida util
mas larga de las herramientas.

Para llevar a cabo un mecanizado se debe realizar una serie de calculos en base a
las condiciones de los materiales a mecanizar, de las herramientas y de las

capacidades de la maquina.

a) Parametros de corte en el torno CNC

e Velocidad de avance
e Velocidad de corte

¢ Profundidad de corte o pasadas



68 AUTOMATIZACION DE TORNO CONVENCIONAL A CNC EN LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
SEDE PUERTO COLOMBIA

e Velocidad de giro de cabezal

La velocidad de avance se puede expresar de dos formas: mm por min, (mm/min) o en
mm por rev, (mm/rev). A continuacion anexaremos la formula 6ptima para realizar un

buen mecanizado, usamos la ecuacion 1.6

Va mm/min =Va mm/rev * rpm...... (Ecuacién 1.5)

Por ejemplo, se requiere obtener el AV en mm/min de dicho material que gira a unas 600

RPM y el avance por vuelta a 0,06 mm el calculo se realiza de la siguiente manera.

Va= 0,06 * 600 = 36 mm/min...... (Ecuacién 1.6)

Para calcular la velocidad de Va en mm/rev se utiliza los datos de la formula en mm/min
para calcularla.
Va mm/min .
Va mm/rey = ———...... (Ecuacién 1.7)
rpm
Por ejemplo, se requiere calcular la velocidad de AV en mm/rev de mecanizado de un
perfil donde las rpm son de 600 y el avance es de 110 mm/min
_ 110 mm/min

Va=———...... (Ecuacién 1.8)
600

La profundidad de corte se calcula de la .siguiente manera:
A, = seccién transversal de viruta, mm?
Pc = profundidad de corte.

F =avance por vueltas, mm.

A =F*pc...... (Ecuacién 1.9)
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d FGEE.
F[ [~
Vorschub
——

Figura 27 - Angulo de fuerza de corte en un torno.

Fuente: bein, K. (2006).

Para calcular la relacion entre la velocidad de corte y el giro del cabezal se utilizan las

ecuaciones 1.10y 1.11.

Vc = velocidad de corte
N = velocidad de giro del cabezal (rpm).

D = diametro del material (mm).

Ve =22 (Ecuacién 1.10) Ve L (Ecuacion 1.11)
1000 Dxm

Calculo Velocidad de corte. Calculo de numero de revoluciones.
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4.4 Simulacion final.

4.4.1 Diseino de la pieza a trabajar

Inicialmente procedemos con la instalacién del programa MASTERCAM a nuestro

procesador.

Revid o136 de septembre de 2019
AVISO IMPORTANTE
LEA ATFNTAMENTE FSTE COMTRATO TE TICENCIA DE

SOFTW X ARE
DEBE ARA

PODER SHAPING & FUTURE
ALHA EMANUFACTURING” DAL

SEGUT N
urs  Mastercam 021 %

DE LI i cHo
A SUS @ 5TOS
or @ e @0 in
SOFTW 3 SU
USO LE ESTARA PROHIBIDO. ESTE SOFTWARE INFORMATICO

PUEDE USARSE UNICAMENTE DE ACUERDO CON LOS
TERMINOS Y CONDICIONES DETALLADOS A CONTINUACION,

<

151 o i conal s sty i coml- — s

Figura 28 - Instalacién del programa Mastercam 2021.

Fuente: autores

Utilizando el MASTERCAM procedemos a disefiar y mecanizar una pieza para la
simulacion de esta, lo primero que hay que hacer es dirigirse al inicio del programa donde
se muestra el plano cartesiano con la tecla F9, el plano cartesiano va a ser el que va a

limitar el inicio de la pieza y el mecanizado.

Pasicion z
de punto - arcular
Puntos

Trayectorias - . %] Cursor variable « ,3s

Figura 29 - Vista frontal del programa Mastercam con el plano cartesiano.

Fuente: autores.
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Luego se usa la opcidn de estructura aldmbrica para el disefio de la pieza escogiendo las
opciones que desee para realizar el disefio, entre estas estan: lineas, circulo, spline,
redondeo etc. Nosotros procedemos a escoger lineas e iniciamos desde el punto origen

el disefio de la pieza, procedemos a dimensionar la pieza.

Dimensiones ~
Longituc: |30 > @ Longitud

Angule: 1800 +% @ | Establece la longitud de la linea

Desplazamiento axia .

¥ 11945005 ¥ 454087  Z 000000 - 3D PLAMOC: Superior - PLANOH: Superior - SCT: Superior

Figura 30 - Disefio del solido desde el origen.
Fuente: autores

Ahora escogemos la opcién solido y seleccionamos la opcién rotar, para luego seleccionar

la opcidn cadena que se va a rotar y asi logrando obtener un sélido.

Figura 31 - Proceso de estructuracién para convertirlo en sdlido.

Fuente: autores
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DHE-@RPE 920 2021\ DemoHLE PartsiT,emcam* - Mastercam Design 2021 = m w
“ inido  Estructura alimbrica  Superfies  Sofidos | Prepaaciéndemodelo  Dibujos  Trnformar  Miquina  Vista MyMastercam @) 4
. @ Estera n B Rotar ﬁ ‘ ’ 1.3 Patrén rectanguiar s . l W vaciade ‘ 50
Ao B pecunic € Patrin crcular & Engrosar > | B2
Ciingro Bloque Extruir o~ ieana Impresion Agujero Desge Redondeo  Chafian de Ajustarpor | Disefo
O Toroide £ Barrer JaPurbnmanual  supeficies constante - una distanca - " Desmoldear = pjang -

Crear Modificar Dibujo

Simple

Rotacion de solido ? x - - - -
Use el cuadro de didlogo para seleccionar cadenas y modificar la configuracion de extrusion.

Nombre:  Rotar
Tips: (@ Crear cuerpo

Cortar cuerpo

Agregar saliente
Objetwo: | (Ningunc)
(] Crear operacién dnica
Cadenas -~
Cadena 1

[l
Eje de rotacién - .
~ - L.
hinguio B . :
o P - 24218 mm

Iniciak 0.0 ve Supertor

Trayeciorias  Sélidos Panos Capas | Rotacién .| Funciones .. | Hoja de visualizacién 1 | = ab

Figura 32 - Solido final.

Fuente: autores.

ODHE-8RT 9 ¢ % Mastercam 2021 DemcHLE\Parts'T,emcam* - Mastercam Design 2021 Selectién de salidas - 8 =
_ inido  Estructuraalimbrica  Superficies  Sohdos  Preparaéndemodelo  Dibujos  Transformar  Msquna  Vista Herramientss MyMastercam @)
E—ﬂ ) ventana m 7 1sometrica - g ﬂ @ estrudura sismbnica - (@ Transucider Fo] [ Trayectonas T E bd g - =
N P srejar s0% F Derecha WC - Q) Contomear sombreado - @ Parte posterior 2] it : L8
Ajustar Superior Vista de Maostrar Posicion  Adtiveda/Desactivada -,
- Pagarsos W Frontal = &5 secogn- | Q) Matenal 2] gnémanes - de rotacién T
Acercar Vista de grificos Apariencia & Trayectorias = Administradores Mostrar Cuadricula = Controlador Hojas de visualizacién &
Trayectorias -8x
B - ERE 7 @
glvace|sn oo

Figura 33 - Solido vista isométrica, finalizado.

Fuente: autores.
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Se procede a realizar la programacion del mecanizado en el software

n Inicio Estructura alimbrica  Superficies  Sélidos Preparacién de modelo Dibujos Transformar Miquina  Vista Herramientas

L -\ :_.," a AJ_ ! m ‘ g @ GT Y | I captura de imagen I rrazar / #4 Archivo actual de ATP

3 Lo [ Borrar lista de imagenes T8 verificar B informes de ATP
Fresadora Tome  Hilo Aouter Disefio  Definicidn Definicién Material  Trazar Verdicar Simular Generar Crear Ejecutar
A L ¥ v de control de maguina

My Mastercam @)~

#; Opdiones de ATP
Tipo de méquina Configuracion de tarea Simulador

% | Posprocesamients Haja de trabajo

Simulacion de méquina & Trayectoria automatica

Figura 34 - Paso a paso para la programacién del mecanizado en el software.

Fuente: autores.

Escogemos la opcién torno, predeterminado y apareceran las opciones para escoger el
proceso a realizar.

“ iniio  Estructuraaldmbrica  Superficies  Solides  Preparadéndemodelo  Dibujos  Transformar  Miquina  Vista  Tomeade  Freiado  Routesdo

Hermamientas My Mastercam @) &
: 7 breado de material en brut ’ [ Transtomar trayectoria
E » E- Il 0 0 = = B ok M s PR —
Desbaste Acabado Taladrade  Refrentade - Contomeo ... Contorna .. Contomo ..

- Aoministacorce
ioversiéin... Recoleccd.. Tansteren.. = | [hModeio Ot MAtENM ENDAD * | hermeoenten aetomcado & Alnesr con 2

Eje C Mangjo de plezas Material en bruto

Utilidades

dades - Lathe Defiult MM

AL Propie
n;m&hml

Figura 35 - Seleccion del proceso a realizar.

Fuente: autores.
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Procedemos a seleccionar el proceso de desbastes y luego procedemos a escoger la

herramienta a utiliza y el punto de entrada para inicio del mecanizado.

. Superficies Sdlidos Preparacion de modelo Dibujos Transformar Maguina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam Q “
Encadenamiento de estructur... X :
ol irica - i g @ estructurasiinbica -+ @ Translucdez [ Ty HE BE l'<- 7 g ]
tha ' Contornear sombreado - @ Parte postesior B E i T" ¥
Aju . 0 | e Vista de o o ] o 8 Mostrar e Posicion  Activada/Desactivada .,
| | B & secns Q@ Maters 2] L nomanes * de ratacion L
) Planol. (OF 1] Je grificos Aparientia & Trayedori Administradores Mostrar Cuadricula & Controlador  Hojas de visualizacién &
T3 i doscin Wik
Py 0‘ [ \ | 7 @
. W—— A
- D @
+ =
EZE / , [perior] - [Plano de herrar
Dentio Espesat
Lmero de programa 0
Seleccdn
NG ©
ar
(NEY]
Divesiones:
= 2
Incio/Fin
I-I‘DI ©
1 L3

0@ s s i

Figura 36 - Seleccién del inicio al mecanizado.

Fuente: autores.

Luego se escogen los parametros de la trayectoria donde aparecen: velocidad de avance,
velocidad del husillo, encendido del refrigerante, el nimero de la herramienta.

Procedemos a realizar el calculo de velocidad de corte de las herramientas.

Ve =21 L (Ecuacién 1.10) Ve= W = 376 mm/min
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_ Inicio Estructura alambrica Superficies  Solidos Preparacidn de modelo Dibujos

Transformar Maquina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam o -~
- o Y & reado de material en brut ’ [ER Transtormar trayectoria
— . . th Vista de construccién
de tomo x Administrador de
¥ Desbaste n.. 7 @ Modelo de material en brute *

herramientas de torneado ¥ Alnesr <on Z
Parimetroa de frayectonia  Parémetros de desbaste

I Al N2 de heramentz: || e de compensasin’ 1

Masterial en bruto Utilidades

N? de estacién: |1 Angulo de hemamienta.. |

Velocdad de avance:[376 Onmrey  @mmmin  Omcnes
[ZlAvance de penetr- (4200 COmmrey @mmmin (O micones

Velocidad del husilo: | 3000 owe @rpm
10000 [ c

Vel mix. husilo Coolant.. ()
Poaicsin de ongen

| TO101 R0
| DD ROUGH RIGHT - 80 DEG.

TO202R08 Fi% 2230 Desdemiguna | D
0D ROUGH LEFT - 80 DEG a . 3
(] Forzar cambio de hemamienta [ lote »
(| ==

: ]
[AMostrar herr. bibloteca Ol derecho para ver opoiones.
| Herr de bikoteca )| Bt de hemamierta

L}
Combracisn de sjes/Origen de husie . .
o L Vaoesmse. | 7| fowdlzmate | [] Amodes

o Oigen de husilo. Tome supenor izouiernde 20, 1] s e ber Texto fio...

24310 mm |

KEAR A

Figura 37 - Procedemos a codificar los parametros.

Fuente: autores.

Ya codificado los parametros de trayectoria, procedemos a codificar los parametros de
desbaste.

“ Inicia Estructura alambrica Superficies  Sélidos Preparacién de modelo Dibujos Transformar Miquina  Vista  Tomeado Fresado Routeado My Mastercam P A

#) Sombreaca de materiai en brut ’ [} Transtormar trayectoria
. o Vista de construccion
Administrador de
 Desbaste de tomo 1 Modela de material en brute

herramientas de tomeado ¥" ANnear con 2
Parémetros de rayecioda  Pardmetros de desbaste Material en bruto Utilidades
Compensacin de herr.
Tipa de
compensaciin

|

]
]
U Fommws.
L] Tameado de seccin .
Reconocmento de matenal en buto

Deshabiltar reconocimeanto de matenal en bty %

Austar matenal on bado
Acodar pasada

17.570 mm t

[]l%] 2]
Figura 38 - Codificado de parametros de desbastes.

Fuente: autores.
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Codificamos los parametros de entrada y salida.

“ inide  Estructuraakimbrica  Superficies  Sohdos  Preparacéndemodelo  Dibujos  Transformar  Maiquna  Vista  fomeado | Fresado  Routeado My Mastercam @ &
7 a t , [B} Transtommar trayectoria
= = B~ I . A = &= by e B | e & Vit de onsrucin
A Despasts de tom tn. *  ihModelo de material en bruto = h,,,:,:’;‘:;:;‘:f?;mmn 4" slinear conz
Parémetros de trayectoria  Parametms de desbaste Msterial en bruto Utilidades
Compensaciin de her
- [ Tradape . Tipo de:
e
4 Entrada/Salida x =
= ~]
Entrada  Salda fpizar compensacién
Austar contomes Vector de entrada : de
] Extender/Acodtar ricia de cortomo EA User vactor de entrada fpacin
Dreccién fja B~ b
""""" ®) Ningune
Acotar O Tangente Brta
O Perpendiuar |3 escuinas
mg r—— [ -
fooo; [1800 =
O = Longitud: [20 Rasckusin rados): (45| Bemscasase
Velocidad de avence Auste ntelgente E;“"'Sﬂ-'
5 o e Caleular vector autométicamerte F“
Calcular automiticamente vector de entrada B~
mouislesii e wecity Longhud mirima de vector. (20
igual quela rayectosa me e
bﬂa wnta.
Mstesis en bruto O defirida pars s acsiv. v x ? prre
Reconocimierto de matenal an brute

Desnabiltar econocment d2 maenal en bana
Austar matenal en batto

17.570 mm
x| 2 g

Figura 39 - Codificacién de la entrada y salida de la herramienta.

Fuente: autores.

En este apartado se procede a codificar el angulo de corte y los angulos de penetracion.

Inido Estructura alimbrica Superficies Solides Preparacion de modelo Dibujos Transformar Maquina Vista Tormeado Fresado Routeado My Mastercam Q -
7 at 1 ’ [B? Transtermar trayectoria
s s PFe Il & = B b D] e
:.x eshipste dutorno . Administrador de =4
tn.. 5 MModelo de material en bruto * herramientas de torneado §* Alinear con Z

Paxdmetros de rayectors  Parimetos de desbaste

Msterial en bruto Utilidades
Compensaciin de her. . -
-IZI Traslape . Tpode AR AR EL EORE B bt Rl
Pardmetros de corte de penetracion X =Sama'mm e ‘
Core de penstracion Optimizar compensacic
B | ca
L | compen
1y . 4 - S Eere— b
; Hemamenta
® (o) fe) 0 redondes esqunas
Angulos de separaciin L hd

0o

. e T T .
a0 []  Entrada/Saida_

N Va —
\\ Param. panetr.

O Fitro
[J  inepecciin her
ico de corte a Rotura vinga
[ Tamesdo de secosn
Iniciar core en eaguina frontal de hemamienta l & bt
Inciar conte en esguina postenor de hemamenta .
prmeento de matenal en bruto
Austar material en bato .

. ( x | ? 17.570 mm

Figura 40 - Codificacion para el angulo de la penetracion y corte.

Fuente: autores.
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Iniciamos a simular los parametros anteriormente codificados.

¥E ‘3 {1 Vesificar Mastercam Simulator T - a X
_\ Inicie Vista  Vesificar ~ @
O L [} sidmbrica (4] Miguna S S .
Sl T c @1 1 o o a——c NN 22l &
demostracién =

Trazado Verificar i lt Momu s = —
parada= | Ia herramients =[] Pieza de trabajo [4] Utilajes de sujecion  [J] Ges operaciones  actis.

Moda i Visibilidad - et Trayectaria

id. de movimie 1 de 50
Tiempo transcy 1.00s
Mquina
Tipo de movim Movimiento lineal
Nombee de op. Deshaste de torno)
Nimero de ops Id.: 0 (1 de 1)
Nimero de her N° 1- OD ROUGH
Orientacidn de 0.000; 1.000; 0.00¢
Posicién de la j 29.010; 0.000; 4.5(
Valares de eje

4 Informacién de trayectoria
Longitud de av 273.000
Tiempa de avar 11.925
Longitud de av 245.346
Tiempa de avar 0,595
Longitud total 518346
Tiempototal 12515

X min/max.  20.100 / 30.424
Rarafiricnt » o jad > ‘,_’ Mo % O ¥ Riipidc Y mindméx.  0.000 / 0.000
X ZImin/méx.  -20.800 / 4.500

[+ ] 4 Detaliado i

e dem.. Informe de colisi..

Figura 41 - Inicio del proceso de desbaste exterior.

Fuente: autores.

Proceso de simulacién del desbaste exterior, en el procedimiento de proceso

_I o | visa  Verficar ~ @
= N [ Trevectoria 7] Material en bruto. [F] Estructurs idmbrica (] Mcuina 2’1 V7 21
" v N G BN g e L @ | % v
| ~ - ww imvento AMbos  Hemamientas
= deporsga- | isheraments~ [J] Pezadetrabuio [J] Utiljes desuecian [ G Segui Seguir o

Informacion de movimientos = 1 X
4 Informacién de movimientos ~
. de movimie: 22 de 50
Tiempo transcy, 5.70s
Méquina
Tipo de movim Movimiento de av.
Nombre de op- Desbaste de torno
Nimero de op 1d.: 0 (1 de 1)
Nimesa de her N° 1 - 0D ROUGH
Orientacidn de 0.000; 1.000; 0.00(
Posicién de la§ 25.050: 0.000; 2.5C
Valores de gie
4 Informacién de trayectoria
Longitud de av 273.000
Tiewpo de s 11,925
Longitud de av 245.346
Tiempo de sva: 0.5
Longtud total 518346
44 Tiempo total 12515

X min/max. 20.100 / 30424
[ Rendmients —#——preciién 144 14 44 || 2r B BB B B T e —— ripo Yrin/méx.  0.000/0.000
x — Z min/méax. 20.800 / 4.500
(-] 4 Detallado i
g e informacién de m .

Figura 42 - Proceso intermedio de desbastes.

Fuente: autores.
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Simulacion terminada.

zelo - verifcar Mastercam Simulator T - o X
_ Inicio Vists Verificar : ~9
E .. G1 @ ::- l [Jtrayectodis (4] Materisienbrate. (] Estructura sidmbrica (/] Mécuna "Ll ‘. /2 |2‘ ‘le I"’,

[] Herramients ] Material en bruto inicial [/] Gnomon J| Carcasa de macuina
Trazado Verificar NC  Condicones Componentes de > - Todas las  Operacdn Segmento imiento Seguir Ambos  Hermamientas de
depenca~ 1. isheramients = [J] Fieza detrabajc [/] Utilajes desijecion (4] Ges operaciones  actus = demostracién =

Moda 0 Visiudsd Operaciones Trayectora

InformaciSn de movimientos v B X
4 Informacién de movimientos ~
Id. de movimie 50 de 50
Tiempo transcy 12.51s
Maquina
Tipo de movim Movimiento lineal
Nombre de op: Desbaste de torno
Nimero de op: Id.: 0 (1 de 1)
MNimero de her N® 1 - OD ROUGH
Orientacian de 0.000; 1.000; 0.00¢
Pesicién de la ; 30.250; 0.000; -19.
Valares de eje
4 Informacion de trayectoria
Longitud de av 273.000
Tiempo de avar 11.925
Longitud de av 245.346
Tiempa de avar 0.59s
Longitud total  518.346
Tiempa total  12.51s

Xmin/max.  20.100 / 30.424
- —— P 44 4 4 ) B o@D lend " ¥ min/mix.  0.000/0.000
x 2 min/méx. 20.800 / 4.500

© - Deulsdo

v

P |— + A Informacin de m... Informe de cobsi..
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Figura 43 - Proceso de desbaste exterior finalizado.

Fuente: autores.

Para realizar el ciclo de refrentado solo se cambia la cadena a trabajar con respecto a la

que se codifico en el desbastes.

srchwo  Imico  Estrudturaalimbrica  Superficies  SGhdos  Preparacén demodelo  Dibujos  Tansformar  Miquina  Vista  Tomeado  Fresado | Routeado MyMastercam @ &

& @ : Q ’ 5 b & & i :{ u...m.mwa.m".mmmm...: T/? le.

Comprobar  Comprobar akance
Contorne  Talardo Fressdodi. ©  Devasteo. Cajea  Projecar * Cuva  Fresadod. Parmiels  * L H ] porta-herramients ~ de hemamients

£ £ Multicjes Material en bruto tiigades Ananzar

Trayectorias -0 (i@ 22 ] 3 # T , @F

CH Trazado E 7 e
& Do
S[HFl 2] ¢]
|#] % @] [
‘erior] - [Pano de herram

\L‘i o general - OD ROUGH

| L8 Trayactonis - 7.7 - T.NC - Nmero de programa 0
- Actusizar materal en bruto

Parimetros

TO101: Herramienta de tomeado general - OD ROUGH
Geometria: (2) cadenas
-8 Trayectoria - 128K - T.NC - Nimero de programa 0
[ L actusizar materal en brutn

>

. »

Figura 44 - Ajuste de parametros para realizar el proceso de refrentado.

Fuente: autores
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En la carpeta de parametros se cambia la direccidn de trabajo.

= - I T Administrador ge herramiznta gz fresado &5 L? h
7 W B
= Comprobar  Comprobar alcance
| Parimetroa s traysctons | Pardmetros de desbaste | x ] porta-herramienta  de herramienta
A Compensacion de her en bruta Wilidades Analizar
| Trodwe.. Tipode
5 Cortes en profunddad o & L
&5 en I
(O Automdtica s
(®) Pasos iguales ] Optmizar compensacién
0 " de hen. en coniro
O bncromen ey | Dvacctiade
Tt pame: s | ‘compensacidn:
incrementos de: 0.1 huedds v d
FProf cotemin:  |0.01 | i
Sobremedida en X:
Todo v
[0
Sobremedida en Z- a Semincabads.
001
| | Etrada/Seida. e e e s SN
Profundidad vanable: % e
oo % de profundidsd | parim pener. | .
m] Fitro »
0|  mspecciénher...
-
=] Rotura vinga...
[0 | Tomeado de seccién of
Reconocmiento de matenal &n brto
Deshabitar reconocmiento de malsrisl enbato  ~
Austar material en bt
e R

AR S[E 3] —— ===

Figura 45 - Insertando medidas al parametro de desbaste.

Fuente: autores

Para realizar el proceso roscado seleccionamos en la parte de torno y seleccionamos la
opcién roscada.

“ Inicia Estructura alimbrica Superficies Selidas Preparacién de modelo Dibujos Transtormar Magquina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam ° -

Swnetiy g . . | §sombreade de materia en bruto B2 Transtormar trayectoria
B3 ) _
= Loy |© = o= R b M . L, e

Contorno .. Contomo .. Contomo.. Inwersion.. Recoleccis.. Transteren.. © [ Modelo de material en bruto * herramientas de tomeado ¥ Alinear con Z
Desbaste  Ambade  Talagrade  Refrentado
o .
| 1] i} I...'m L
| Tronzado  Ranura  Desbaste..  Rosa
e < |
= B P wlea

Torneado .. Desbaste.. PrimeTumi.

Eje C Manejo de piezas Matenial en bruta Utiligades

- ROSCA P Crea formas espiraladas en una pieza
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tuerca. Puede programa roscas
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Ciclos fijos. bama 0
-

Ty = = &E.‘H‘;%
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3D ROUGH

T :
Trayectora - 12.8K - T.NC - Nimero de programa 0
| L Actishear material en bruto

>

4 »

Trayectorias | 56lidos Planos Capas  Funciones recientes Hoja de visualizacién 1| - L

Figura 46 - Inicio para insertar parametros para el mecanizado de la rosca.

Fuente: autores
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Luego codificamos los parametros de trayectoria.

_ Inicio Estructura aldmbrica Superficies Solides Preparacon de modelo Dibujos Transformar Maguina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam ' .

- ombreado de terial en bruto 7 Transtormar trayectoria
(] w b ) . 4 . - ) e
e m BB L 0 = o= R ok M s FR—
Administrador de a2
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- e de hersmenta. |91 N2 de compermacién |91
J—L Wdeemacin 51 | | dnguie de heramerta.
Velocidad de avance: |1750.4 Ommier @ mm/min micones
o0 Vekocidad del huslo |nn e @rpm
Vel mix usio: [10000 | | Codent.;p
Pasicsén da ongen
o7l e err—— Dot
»
[ Forzar cambio de haramients [Aite
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Hor debblctecs . | 9] | paoce | ¥ s
mm:;'”"'"’“ Voowamsc. | 7| Bwshemabe. |[]  Putoders
| Ongen de busilo: Tomo supsiorizmuierdo .. []  Vuskzaci de her [ Tewofio. | a0, 1

Figura 47 - Seleccién de herramienta y digitado de medidas para el parametro de
trayectoria.

Fuente: autores

Codificamos los parametros de forma de rosca.

B o ceesinna  Speas oo ppwicindemass Dby Tvdoma  Miues Ve fomece | fmds  Routesde —
[] = ] o b r 7 . : J B
e m Bl 0 m o= B ok M s i it g comstucin
= = = it Administrador de
Tronzado  Ranura  Desbaste .  Rosea = Contorna .. Contorno .. Contomo.. *  Inversién.. Recoleccid.. Transferen.. & - herramientas de tomeads § Alinear conZ

Material en bruto Utifidadies

Figura 48 - Digitacion de los parametros de la rosca.

Fuente: autores
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Codificamos los parametros de corte de rosca, que viene siendo el avance, corte,

pasadas eftc.

_ Inicia Estructura aldmbrica Superficies Sohdos Preparacien de modelo Dibujos Transformar Maquina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam o *
v - P p b r) ) sombreaco de material en bruto ’ [} Transtormar trayectoria
ae m BB L @ = o= B o M e s —

- - = Administrador de
Tronzado  Ranura  Desbaste . Rosea = Contomo.. Contorno. Conmtomo.. =  Imwersién .. Recoleccld.. Transteren.. = [ Modelo de material en bruto * herramientas de tomeado " Alnear con Z

Material en bruto Utiligades
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Fomato da cadigo NC- | Fje - [ | Entradas mitiple.
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®) Vokumen constante
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(O Cantidad pamer cone: 025
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Separscén de scelersciin
e

Separacin de matenal

ST

S 0
J ®mm Orevolucones.
Sobrecors: 4
oo Anguic de entrada.
i 250
) e O revouciones
Desvio arbcipada: Holgura de pasada de acabado:

o0

Figura 49 - codificando parametros de corte de rosca.

Fuente: autores

Luego de haber codificado todos los parametros para el roscado de la pieza. Iniciamos

con la simulacién del roscado.

Archivo Inicio Estructura alimbrica Superficies Solidos Preparacion de modelo Dibujos Transformar Maguina Vista Tomeado Fresado Routeado My Mastercam ‘ i
- ombr terial en bi §% Transtormar trayectoria
v i r 7 s a ’ aye
i 1 .
e m BB b @ = = . P e N e Vista e comstruaibn
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- Rosca de tormo - [SCT: Supericr] - [Plana de herramien
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T9494: Herramienta de roscado - OD THREAD RIGHT-

L " 2.5-THC proge
b Acwalzar matenal en bruto
4 »
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Figura 50 - Inicio al proceso de roscado.

Fuente: autores.



82 AUTOMATIZACION DE TORNO CONVENCIONAL A CNC EN LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
SEDE PUERTO COLOMBIA

Proceso de roscado finalizado.

_ Inicio Vists Verificar ~ @
=8 O o @ ve| B e e e e L 2 | .. I DY
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Moca Hwa Visiiidad Operaciones Trayectoria
Informacion de movimientos  » B X
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Orientacion de 0.000; 1.000; 0.00(
Posicidn de la j 22.000; 0.000; 1.5¢
Valares de eje
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Tiempo de avar 19.57s.
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Tiempo de ava: 0.80s
Longitud total  747.460
Tiempo total  20.37s

X min/max. 0.800 / 30.424
’ ccuion |44 14 44 ) h DD Lo . ¥ minjméx.  0.000 /0,000
X Zmin/mix.  -20.800/4.500

L] ] .qullnda i

- - '— + h Informacion de m...  Informe de colisi...

Figura 51 - Vista lateral del finalizado de la rosca.

Fuente: autores

Proceso de roscado vista isométrica.
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Tiempa de ava: 0.60s
Longitud total  747.460

Tiempo total 20375
Y 2 Xmin/max.  -0.800 / 30.424
ok — 4 4 44 | B (e : ¥ min/méx  0.000/0.000
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1 1 © -+ petallado N
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Figura 52 - Vista isométrica de la finalizacién del proceso del roscado.

Fuente: autores
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4.4.2 video simulacion.

En el siguiente link podran ver el video de la simulacién paso a paso por medio del

programa Mastercam.

Link del video: https://youtu.be/-MTZsXytiEc

4.4.3 Cbdigos ISO de la simulacion realizada por medio del
Mastercam.

Tabla 8. Codigos ISO arrojados por el programa Mastercam

00001

N1 (CNMG 431 80DEG SQR HOLDER)
N2 T0101

N3 B90.

N4 GO0 G96 S113 MO3

N5 ( Desbaste DE1 )

N6 G54 GO0 z3.354 MO8

N7 X40.707

N8 GO0l X34. Z0 F.229

N9 N9 Z-18.5

N10 X40.

N11 X40.707 Z-18.146

N12 GO0 X46.707

N13 Z.354

N14 X29.016

N15 G01 X28.309 70

N16 Z-18.5

N17 X34.

N18 X34.707 Z-18.146

N19 X35.607

N20 GO0 X40.707

N21 Z.5

N22 X26.614

N23 GO0l X24.127

N24 Z0

N25 X22.905 Z-4.978

N26 G03 X22.972 7Z-5.632 R1.9
N27 G0l X22.618 z-7.07

N28 G003 X22.972 7Z-8.132 R1.9
N29 G0l X22.618 Z-9.57

N30 G03 X22.972 7z-10.632 R1.9
N31 G003 X22.972 7z-13.132 R1.9
N32 G0l X22.618 z-14.57
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N33 G03 X22.972 7z-15.632 R1.9
N34 G0l X22.618 z-17.07

N35 GO03 X23. z-17.9 R1.9
N36 G0l z-18.5

N37 X28.309

N38 X29.016 Z-18.146

N39 GO0 z.256

N40 X22.888

N41 GO0l X22.1 z-.052

N42 X20.869 Z-5.063

N43 G03 X20.987 z-5.51 R.9
N44 G01 X20.546 z-7.303

N45 G03 X20.987 z-8.01 R.9
N46 G01 X20.546 z-9.803

N47 G03 X20.987 z-10.51 R.9
N48 G01 X20.546 zZ-12.303
N49 G03 X20.987 z-13.01 R.9
N50 GO01 X20.546 zZ-14.803
N51 G03 X20.987 z-15.51 R.9
N52 G01 X20.546 z-17.303
N53 G03 X21. z-17.9 R.9

N54 G0l z-19.5

N55 X39.2

N56 X39.907 Z-19.146

N57 GO0 X45.907

N59 X508. Z127. M09

N60 MO1

N6l (DNMG 431 80DEG SQR HOLDER)
N62 TO505

N63 B90.

No64 GO0 G96 S113 MO3

N65 ( Acabado DE1 )

N66 G54 GO0 z2.602 MO8

N67 X26.865

N68 GO0l X20.865 Z-.398 F.229
N69 X19.925 Z-.569

N70 X18.398 Z-2.207

N71 X19.6 Z-2.554

N72 G03 X19.925 7Z-3.069 R.4
N73 GO0l X18.398 z-4.707

N74 X19.6 Z-5.054

N75 G03 X19.925 Z-5.569 R.4
N76 G0l X18.398 z-7.207

N78 X19.6 Z-7.554

N79 G003 X19.925 Z-8.069 R.4
N80 G0l X18.398 z-9.707

N81 X19.6 Z-10.054

N82 G03 X19.925 7Z-10.569 R.4
N83 G0l X18.398 zZ-12.207
N84 X19.6 Z-12.554

N85 G03 X19.925 7z-13.069 R.4
N86 GO01 X18.398 z-14.707




85 AUTOMATIZACION DE TORNO CONVENCIONAL A CNC EN LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
SEDE PUERTO COLOMBIA

N87 X19.6 Z-15.054

N88 G03 X19.925 Z-15.569 R.4
N89 GO0l X18.398 z-17.207

N90 X19.6 Z-17.554

N91 GO03 X20. z-17.9 R.4

N92 GO01 z-20.

N93 X39.2

N94 X39.907 72-19.646

N95 GO0 X45.907

N96 M 30

Fuente: autores

4.5 Investigacion del aumento y disminucion de potencia
u energia especifica de corte por causa de la vibracion.

Basados en estudios e investigaciones realizados, encontramos que al momento de
realizar un proceso de mecanizado en un torno se generan aumentos y bajas de
corrientes y potencias debido a las vibraciones presentadas al momento de realizar el
proceso de mecanizado. Esta vibracién depende de la longitud de trabajo en el material y
el tipo de herramienta que se utilice, segun norma y por seguridad lo recomendando para
trabajar en el torno sin contra punta es 10 veces el didametro, para trabajar con contra
punta y ejes de grandes longitudes los recomendable es utilizar la luneta sea moévil o sea
fija.

Segun las investigaciones realizadas, la potencia de corte es la diferencia entre la
potencia mecanica cuando se efectia el corte y cuando el plato gira sin corte. Por lo que
la potencia de corte sin vibracion es muchas mas altas comparada ha cuando existe
vibraciones, Por lo tanto, con la vibracién se logra una reduccion en la potencia de corte
de un 24.1%.

El promedio de potencia mecanica se eleva cuando se realiza el corte sin vibracién y se
reduce con la presencia de vibracion. Sin embargo, el corte con vibracion muestra una

mayor desviacion y una mayor dispersion, ya que el coeficiente de variacién es maximo.

En el caso de la energia especifica al momento de realizar un mecanizado con vibracién o
sin vibracion, nos resulta que el comportamiento de la energia especifica aumenta cuando

no existe vibracion y se reduce cuando existen vibraciones. [22].
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4.6 Costo de montaje de la conversion

Tabla 10. Costos de montaje

ITEM DESCRIPCION VALOR VALOR TOTAL
1 Instalacion mecanica
$ 290.000 $ 290.000
2 Instalacion eléctrica $ 380.000 $ 380.000
3 Instalacién y
parametrizacion de $ 250.000 $ 250.000
software
SUBTOTAL $ 920.000
TOTAL $ 920.000

Fuente: autores

5. Conclusiones y recomendaciones

e La simulacion de los procesos de mecanizado son de gran ayuda para llevar a

cabo una tarea, lo que lograria mitigar los tiempos muertos.

e Se decide utilizar el software MACH 3 debido a que es un software con gran
utilidad en este tipo de maquinarias, la obtencién de este software es gratuito en la
pagina del creador y cuenta con modulos de fresado, torno, pantégrafo y se puede
utilizar con maquinas laser por este motivo se utilizé este software que en

comparacion con otros software el manejo es de gran versatilidad.
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Comparandolos con software como EMC2, MACH 3 lleva una ventaja enorme en

programacion y obtencion del software

e Se utilizé el software CAM (Mecanizado asistido por computador) MASTERCAM,
ya que este software es de lo mas utilizado a nivel mundial y se puede obtener
versiones gratuitas educativas, de este software se dictan capacitaciones en
instituciones educativas como el SENA brindando un mayor conocimiento y
manejo del software, por este motivo se escogi6 MASTERCAM.

Adicionalmente a esto se comparado entre BOD CAD/CAM vs MASTERCAM vs
SOLIDWORK CAM obteniendo un resultado de mayor versatilidad en la
programacion y simulacién de parte de MASTERCAM.

BOD CAD/CAM es un software relativamente nuevo y no cuenta con el respaldo
técnico que brinda MASTERCAM.

SOLIDWORK CAM es un software muy versatil para el disefio, pero el médulo

CAM tiene un valor muy elevado y no se obtienen demos educativos.

e Esto facilita el mecanizado y ayuda a acortar los tiempos de ciclo. Ademas,
mejora la calidad de superficie, la eficiencia operativa y la seguridad de los

operarios.

e Los componentes para la automatizacion de un torno convencional a CNC son

factibles de encontrar en el mercado.

¢ La transformaciéon de un torno convencional a uno CNC, es un proyecto que
contiene un alto nivel de investigacion y preparacidn ya que se reunid mucha

informacion de vital importancia para llevar acabo dicho proyecto.

e la utilizacion de los programa CAD y CAM se logré obtener un mayor conocimiento

de como podemos usarlo en la vida cotidiana

e la elaboracion de este proyecto de grado esta dirigido al laboratorio de

mecanizado de la universidad Antonio Narifio con el fin que los futuros nuevos
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estudiantes puedan hacer uso de una nueva metologia de estudio, que sera de

gran ayuda en sus competencias laborales.

5.1 Recomendaciones

e Hacer uso adecuado de la maquina, siguiendo los protocolos de seguridad para
evitar algun accidente, se recomienda seguir las normas de seguridad tanto para
la maquina como para el estudiante que vaya a realizar la operacion de un
mecanizado.

e Para obtener una adecuada simulacion, se debe hacer calculos exactos de las
funciones en el torno para luego ingresar los parametros de la pieza para llevar a

cabo un excelente proceso.

e Uso adecuado de los elementos de seguridad personal, ya que si no se usan, el
operario puede sufrir quemaduras o cortes en alguna extremidad del cuerpo,
ademas esto ayuda a la persona que va operar la maquina para que se

acostumbre al momento de utilizar una maquina a nivel industrial.

¢ No exceder los limites de velocidad de avance ya estandarizados en el programa.

¢ Realizar una inspeccién a los parametros de configuracién o calibracién del torno,
con el fin de reparar alguna des configuracion que se haya podido presentar y con

el fin de poder realizar un excelente mecanizado.

e Tener en cuenta los datos guardados en el repositorio para la realizacion de algun

mecanizado en una pieza.

¢ Verifique manualmente el recorrido que dara la herramienta a la hora que se vaya
a realizar un chaflan para verificar que no se produce ninguna interferencia en el

movimiento.
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Anexo A.

Fracciones de pulgada a decimales

Fracciones de pulgada a decimales

1064 0.015625 1364 0.515625
131 0.01125 17/32 0.5312%
164 0,046875 1564 0,546875
116.. 0.0625 916.. 0.5615
564 0,078125 17/69 0,578125
132 0.09375 19/32 0.59375
7/64 0.109375 964 0.609375
18... 0.125 5/8... 0.625
9/64 0140625 4164 0.640625
532  0.15625 2132 0.65625
1164 0.171875 41/64 0.67187S
MNé.. 0.1875 1/16. 0.687%
1364 0.200125 45/64  0.700125
73 0.21875 1A 0.7875
15/64 0.234375 47064 0734375
14... 0.25 14... 0.75
17/64 0.265625 Mje4 0.765615
932 0.28125 %32 0.78125
1964 0.196875 51/64 0.796875
$16.. 0.3125 13/16. 0.8125
/64 0,328125 53/64 0828125
1132 0.34375 _ 17/11 0.84375%
1164 0.359375 55/64 0.859375
3/8,.. 0.375 78... 0.87%
1564 0.390625 57/64 0,890625
13/32 . 0.40615 /11 0,904615
W4 0411875 59/64 0.921875
TM6.. 0.4375 1516, 0.937%
1964 0.453125 §1/64 0950125
15/31 0.46875 M/32 0.9687%
11/64  0.484375 61064 0.984175
12... 0.5 1..... 1.
L
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Anexo B:

Tabla de conversion de milimetros a pulgadas
inglesas

i metre = 3" 3710111 pulgoadas

AT IR RS
|=| 2885813938| |o | 2ERSEIEALE
o| EREERGE2RE| || BEATTREZRD
«| 53§RERRERY| |5 BEEERRETED
=| §85352555%| || 8853833327
BE L INEEEE

spezggacsl | | 5REfsEEE
¢ — | ¢

Frpe——— . X oo ER
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Anexo C:

Calculo de dientes de engranes
DIMENSIONES DE LOS DIENTES EN FUNCION DEL MODULO

El Médulo no solo sirve para caracterizar los Diametros de un engranaje,
sino que los dientes esian también relocionados con &l las diferenles paries de
v diwente se denonunas .o etnlla g fiqura 2.
" = Altura total del diente.
L = Altura de la cabeza del dienite.
= Altura del pie del diente.
Radio del pie del diente.
P = Paso circunferencial.
+ = Espesor del diente.
= Espacio entre dientes.

LTI
h = 2,167 x Modulo. P=rc+4 e= 31416 x Médulo.
L = Moadulo = 0.5 = P.
I = 1,167 x Médulo. c =05xP
R = 0.3 x Méduloe (mdaximo)

DIAMETRO EXTERIOR

De = Didmetro exterior.

Este Diadmetro esta compuesto del Didmetro primitivo. Dp, mads dos veces el
Modulo.
De = Dp 4 IM,

o Moédulo multiplicado por €l nimero de dientes mds dos.
De = M x (N 4+ 2).

DIAMETRO INTERIOR

D1 = Digmetro interior. es igual al Didmetro primitivo, menos dos veces
la altura del pie del diente
Di=Dp—(2x1).

DISTANCIA ENTRE EJES O CENTROS DE DOS RUEDAS

Esta distancia es igual a la mitad de la suma de los Didmetros primitivos.

A = Distancia enire ejes.

Dp + dp N+n
T T2

A =

» M.

DIFERENTES FORMAS DE LOS DIENTES

Aparte del sistema de dentado ya descrito, existen otros perfiles de dientes,
los cuales vamos a detallar.
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Anexo D:

Tabla para el calculo de valores para fijar las

dimensiones en el calibre

! Para engranajes . Para engranajes : Para engranajes
Mimero reclos segun el Himero rectos segin el Mimero rectos segin el
de uslema de Mddulo de sistema de Moadulo de uslema de Madulo
dientes ab be dientes P he dientes ab y
10 1.062 1.564 19 1.032 1.569 18-29 1.022 1.570
11 1.056 1.565 20 1.031 1.569 | 30-)1 1.021 1570
12 1.051 1.566 21 1.029 1.569 32-33 |' 1.020 1.570
13 1.047 1.567 12 1.028 1.569 34.315 1.019 1.570
14 1.044 1.567 23 1.027 1.570 | 36-37 | 1.018 1.570
15 1.041 1.568 14 1.026 1.570 38-39 1.017 1.570
16 1.038 1.568 15 1.025 1.570 40-42 1.016 1.570
17 1.036 1.568 16 1.024 1.570 43-44 1.015 1.570
18 1.034 1.569 27 1.023 1.570 45-00 1.014 1.51
Anexo F:

Calculo de rueda y pifiones de cadena

De =Dp+d. Dp

TIPO SIMPLE

los

cadena.

Di: Dp—d.

De = Didmetro exterior.
Dp = Didmetro primitivo.
Di = Didmetro interior.
d = Didmetro de los rodillos.
P = Distancia entre centros de
rodillos = Paso de la

M = NUmero de dientes.

FORMULAS

T =
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Anexo E:

Tabla para torno con husillo de 2 hilos por
pulgadas

#
N = Hilos MN = Hilos
en A B C D en A B C D
pulgada pulgada
1, 40| 20| s0| 25 16 20 | 80| 50 | 100
1 20 40 100 15 17 20 as 50 100
14, 20 25 50 30 18 20 90 | 50 | 100
1 20 40 50 15 19 20 95 50 100
21, 30 40 80 75 20 20 80 40 100
3 20 50 100 60 1 20 100 50 105
L LY 20 70 | 100 50 22 20 | 100 | S50 | 110
4 20 50 75 | 100 23 20 100 50 115
41, 20 30 60 90 14 20 60 | 5 | 1w
5 20 10 50 | 100 15 20 75 30 100
51 20 15 S0 | 100 26 20 65 | 25 | 100
b 25 |Cual. 75 27 20 75 25 20
61l 20 » 65 18 20 701 25 | 100
118 20 | » 70 29 20 | 87| o | 32
71, 20 | » 75 30 20 | 75| 25 | 100
B 25 % 100 n 20 93 30 100
B, 20 ¥ 85 32 20 8O 25 100
9 20 ¥ 90 13 20 | 110 | 40 | 120
91/, 20 | » 95 34 20 | 85| 25 | 100
10 20 » 100 35 20 100 30 105
1 20 » 110 36 20 90 15 100
12 20 » 120 37 20 74 20 100
13 20 65 50 | 100 i8 20 95 | 30 | 120
14 20 70 S0 | 100 k) 20 120 20 65
15 20 75 50 | 100 40 20 | 100 | 30 | 120
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Anexo F:
Cuchillas para tornos

p

<l

DESIGNACION

Angulo libre o incidencia.

Angulo de talla o filo.

- Angulo de salida o ataque.

= + p Angulo de corte.
AGRUPACION DEL MATERIAL VALOR DE LOS ANGULOS
A TRABAJAR - p ¥ le+}
Aluminio y metales ligeros. 8 50~ L ¥ o 58
A | Cobre.
' Antifriccion. 2 a o Q
1l Materiales prensados (pldsticos). 10 5 18 62
55 i o 61
A Aceros hasta 60 kgs. mm:. & a a a
&g . Gl
Aceros de 60 a 100 kgs. mm-.
Acero inoxidable. &5° 19 ra
Fundicién gris.
A Fundicion semidura. &" a a a
Fundicion maleable.
Acero moldeado. &8 16 T4=
Bronces blandos.
Fundicign dura. 7T 8- a2
A. | Bronces duros. e a a a
Acero duro 12 9, manganeso. 85~ o o0
DIMENSIONES DE LAS CUCHILLAS
TAMANO 1 Il i v v
Lado del
744 cuadrado| A 15 20 25 32 40
Longitud
normal. L 100 175 215 250 300
L-r.'rngﬂud minima
por desgaste. | *C 50 100 130 140 175
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Anexo H:

Calculo para torneado de conos

Torneado de conos por desplazamiento
del contrapunto del torno

G = Digmetro mayor del cono.

P = Didmetro menor del cono.

R = Radic mayor del cono.

i = Radio menor del cono

L = Longitud total de la pieza
= Longilud del cono.

FORMULAS
1 (R"? L = Desplazamiento
A o=t = Desplozomiento

| %

1" EJEMPLO: Calcular el desplazamiento, s el cono a lornear fiene las

dimensiones siguientes:

R= S0mm. | = 200 mm.

it s o e L
r=0mm L=30mm

1* EJEMPLO:
G =100 mm. [ = 200 mm, (100—80) x 300
P = 15 mm,

P= 80mm. L =300 mm. 200 x2

NOTAS IMPORTANTES:

Refrentar y poner la pieza a su longitud antes de mover el contrapunto,
La cuchilla deberd estar exaclamente o igual altura que los punlos del forno.

- Ul _

PARA
CALCULAR

CONOCIENDO

FORMULAS

Cono por
pulgada B

Cono por pie.

Dividir por 12.

ﬁ:-B

Conopor pie A

Cono por pul-
goda.

Multiplicar por 12:

BX”_:

A

Cono por pie A

Didmeiros G, P
y longitud L en
pulgadas.

Restar los dos didmetros,
multiplicar por 12 y dividir
por la longitud del cono.

G=hxt

A

Didmeltro
menor
en pulgadas
P

Didmelro ma-
yor, longitud
del conoen pul-
gadas y conici-
dad por pie.

Multiplicar el cono por pie
por la longitud del cono, y
dividir por 12, restar el re-
sulledo con el diametro
mayor.

Didmelro
mayor
en pulgadas

Didmelro me-
nor, longifud
del cono en pul-
qadas y cono

por pie,

Mulfiplicar el cono por pie
por la longitud del cono,

y dividir por 12, sumando | P 4 -~

al resultado el didmetro
menor.

Cantidod
de cono
en pulgadas

Cono por pie y
longitud en pul-
godos.

Multiplicar la longitud del
cono por ¢l cono por pie,
y dividir por 12

LxA
n

C

Longitud
del cono
en pulgadas

Cono por pie y
los dos didme-
fros en pulgo:

das,

Restar los dos didmeiros
multiplicar por 12, y dividir
pOF CONO POr pie,

A

G=Px1 _

L .

G = Didmeiro mayor.
P = Didmelro menor.
L = Longilvd,

Cono por pie = A,

Coio pur pu|gudu =0
Cantidad de cono en pulgadas = C.

-5 =
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Anexo I:

Velocidades de corte, profundidades de virutas y avances

al emplear

v = velocidad de corte m/min. a = profundidad de viruta en mm. 5 = avance en mm.

TR IR TR Y] NP AP 3] .
5 % Velocidades de Valores medios buenos
Material y resistencia |k F | corte y secciones
>3 —I de viruta posibles |Para desbastar| Para afinar
Acero S1] v |150-350 m. |150- 250 m. 250 - 350 m.
40 - 50 kg/mm?. $2] v | 50-200m. 50 - 150 m. 75 - 200 m.
| a 1- 30mm. | 5- 10 mm. |aprox. 1 mm,
s | 0.2- 2,5 mm. |aprox. 1 mm, |aprox. 0,2 mm.
Acero $S1] v |110-275m. |110-200 m. 150 - 275 m.
50 - 60 kg/mm?, S2| v | 35-150 m. 35-120 m. 50 - 150 m.
a 1- 30mm.| 5- 10 mm. |aprox. 1 mm,
s | 0.2- 2.5 mm. |aprox. 1 mm. |aprox. 0,2 mm.
Acero S1] v | 70-200 m. 70 - 140 m. 140 - 200 m.
60 -85 kg/mm?®. S2) v | 22-150 m. 22 - 70 m. 40 - 150 m.
a 1- 30mm.| 5- 10 mm. |aprox. 1 mm.
s | 02- 2mm. |aprox. 1 mm. |aprox. 0.2 mm.
Acero S1) v | 60-150 m. 60 - 100 m. 100 - 150 m.
85-110 kg/mm*. | 52| v | 20-110 m. 20- &5 m. 30- 110 m.
a 1- 30 mm. 5« 10 mm. |aprox. 1 mm.
s | 02- 2mm. |aprox. 1 mm. |aprox. 0.2 mm.
Acero 51 v 45 - 100 m. 45- 70 m. 70 - 100 m.
110 - 140 kg/mm*. | S2| v | 15- 75 m. 15- 50 m. 22- 75m.
a 1- 5 mm. | 5- 10 mm, |aprox. 1 mm.
s | 02- 2mm. |aprox. 0.5 mm. |aprox.0,2 mm.
Acero S1) v | 20- 60 m. 20- 40m, 40 - 60 m.
140 - 180 kg/mm®, [ S2]| v | 10- 40 m. 10- 30 m. 18- 40m.
a |05- 10mm. | 5- 10 mm. |aprox.0.5 mm.
s | 02- 1 mm. |aprox. 0.5 mm. Japrox. 0,2 mm.
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dad de virutaen mm. § = avance en mm .

Material y resistencia

g‘i
55

Valores medios buenos

Para dt;businI Para afinar

Acero
inoxidable.

Acm:u duro al 12 9 d%

manganeso.

Fundicién de acero
50 - 70 kg/mm-.

Fundicién de acero
70 - 100 kg/mm=.

Fundicién endurecida
en coquilla
75 - 90 Shore.

Estriado de cilindros
fundidos en coquilla)

Fundicién de hierro al
silice {hasta 16 % Si).

Bronce.

51
52

51
52

S1
51

$1
52

H1

H1

H1

G1

= W 5 =u =

W B w ox

w L ow

B0O-120 m.
30- 90 m.
aprox. 1 mm_
aprox. 0.2 mm,
20- 35 m.
aprox. 1 mm,
aprox. 0.2 mm,
100 - 150 m.
35110 m,
aprox. 1 mm.
aprox. 0.2 mm.
50- B0 m.
25- 70 m.
aprox. 1 mm.
aprox. 0.2 mm.
4- 9m,
aprox. 1 mm,
aprox. 4-8 mm.
5- 8m.

01-02mm

IB- 40 m.
1 mim,
0.2 mm.

300 - 500 m.
aprox. 1 mm.

Velocidades de
corte y secciones
de viruta posibles
50-120 m, 50- 70 m.
20:- %m. 20- 60 m.
1- 0mm. | 4- 8 mm.
02- 2mm. |aprox. 1 mm.
10- 35m. 10- 20 m.
1- W0mm. | 3- 10 mm.
02- 1mm. |03. 0.5 mm.,
60 - 150 m, 60 - 100 m.
22 - 110 m. 22- 70 m,
1- 30mm.| 5- 10 mm.
02- 2mm, |aprox. 1 mm,
3J0- 80 m. 30- 60 m.
15- 70 m. 15 45 m,
1- 30mm. | 5. 10 mm,
02- 2 mm.|aprox.1 mm.
4- 10 m, 4. &m,
1- 6 mm. I- &mm.
2- 8mm. |aprox 2-3 mm.
5- B8m, 5- 8m.
Resulta automdticamente por la colocacion
radial de la herramienta
01-G2mm.| 01-02 mm.
20- 40 m, 20- 22 m.
1- Smm. 4 mm,
02- 1 mm. 0.8 mm.
250- 500 m. | aprox. 300 m,
0.5- 30 mm. 5- 10 mm.
0.2- 2.5 mm. | aprox. 1 mm.

aprox.0.2 mm

R e S .
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Anexo J

Afilado de brocas

AFILADO DE BROCAS

Figura
num.

MATERIAL A TALADRAR

1-2-3

Afilado normal para acero dulce y fundicién,

4

Acero de carriles 7 9 a 13 9 de manganeso
y maleriales duros.

Acero forjado y de tratamiento hasta una du-
reza Brinell 250.

Hierro fundide blande.

Bronce y latén.

Madera dura, bakelita, goma, fibra y ebonita,

Cobre, aluminio, metal blanco.

10

Afilado de pequeiias brocas para perforacio-
nes muy profundas.

IMPORTANTE

Al empezar la operacién de taladrar, es de gran
importancia para la conservacién de la broca, el perfo-
rar dos o fres agujeros con avances y velocidades redu-
cidas en lugar de trabajar en sequida a los avances
y velocidades normales.

De este modo se produce un calentamienio progresivo
en la broca, lo que aumenta su resistencia y duracién,

Refrigerar constantemente

Fig. 4

A~

Fig. 2

Fig. 1

Fig. 7

Fig. 10
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