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RESUMEN

El trabajo muestra el disefio de una metodologia para el proceso de ensefianza a los
estudiantes de los pregrados de Ingenieria mecatrénica e industrial de la
Universidad Militar Nueva Granada en la asignatura de Tecnologia en el area de
mecanizado con maquinas CNC control numérico computarizado. La metodologia se
disefié partiendo del levantamiento de informacién tanto del personal docente como
de los alumnos, mostrando el paso a paso para el uso del torno desde sus
implementos de proteccion personal, pasando por el conocimiento del equipo, su
funcionamiento y la puesta en marcha, hasta llegar a la correcta programacion para
dar como resultado una pieza de altos estandares de acuerdo a lo requerido por el
docente. Con la implementacion de esta metodologia se pretende facilitar
herramientas de apoyo a docentes y estudiantes en la asignatura de tecnologia
mecanica que permita un mejor desempefio en los alumnos y facilite los procesos
de capacitacion en el manejo 'y programacion del torno CNC  LEADWLL T5
optimizando su utilizacion y permitiendo su uso a un mayor nimero de estudiantes
por semestre.

Palabras Clave: Metodologia, Procesos de capacitacién, alumnos, profesores, torno,
mecanizado, CNC (Control Numérico Computarizado), tecnologia, implementacion.

INTRODUCCION
FORMULACION DE PROYECTOS

Mediante la metodologia para la capacitacion en procesos de mecanizado en el
torno CNC LEADWELL T5 se quiere desarrollar un sistema que permita la
capacitacion de los alumnos en el area de mecanizado especialmente en la
asignatura de tecnologia mecanica porque en la actualidad no hay un procedimiento
definido y si existe no se esta utilizando. Los profesores dictan la asignatura de
acuerdo a sus experiencias sin ningun documento o informacién especifica del tema
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Con la aplicacion de la metodologia se le facilitaria o los profesores y alumnos un
procedimiento y documento de apoyo para el proceso de capacitacion minimizando
los problemas existentes como pérdida de tiempo durante la clase vy la baja
motivacion de los estudiantes para participar generada por los largos tiempos de
espera para trabajar en la maquina. Al aplicar la metodologia se le facilitara al
estudiante toda la informacién necesaria para interactuar con el procesador de la
magquina logrando una mayor participacion de los estudiantes durante la clase. Para
el desarrollo de la metodologia se contara con la participacion de todas las personas
gue participan en el desarrolla de las clases en el taller de disefio mecéanico en la
Universidad Militar Nueva Granada para la ejecucion de la actividad se contara con
los recursos asignados a la asignatura de tecnologia mecanica como son tiempo
maquina y recurso humano de la asignatura.

METODOLOGIAS DE FORMULACION (PRINCE2, PMI)
PMI

PMBOK - Project Management Body of Knowledge, desarrollado por el Project
Management Institute (PMI), corresponde al compendio de conocimientos y buenas
practicas en gerencia de proyectos, que se constituye como un estandar del tema.
Dentro de los estandares de gerencia de proyectos, es el mas difundido y reconocido
a nivel mundial. Como estandar, se trata de un enfoque basado en el conocimiento
gue debe tener todo gerente de proyectos para logro de proyectos exitosos (en forma
individual). EI PMBOK esta compuesto por 47 procesos, organizados en 5 grupos de
procesos, y 10 areas de conocimiento que contienen los conocimientos y habilidades
gue debe tener un gerente de proyecto. Se quiere plantear lo mejor de cada una de
estas metodologias y motivar al uso de lo mejor de cada una de ellas a los gerentes
de proyectos de nuestro entorno, puesto que traeria beneficios en la planificacion de
los proyectos, ademas de que podria mejorar costos en tiempo y dinero.
(Comparacion de metodologias de gerencia de proyectos PRINCE2 Y PMBOK José
Montes de Oca Salcedo, Manuel Dario Pérez Lopez)

La inclusion de metodologias como fuentes de conocimiento en la disciplina de
direccion de proyectos. Particularmente, estas permiten la implantacion de un
sistema para la ejecucion de proyectos de manera mas cercana a las necesidades
particulares de cada intervencion. En general se puede apreciar que la puesta en
practica de la direccion de proyectos, se ha hecho habitualmente, con la orientacion
de algun cuerpo de conocimiento (BOK) o estandar, la implementacién de una
metodologia, y el uso de técnicas y herramientas (Shenhar y Dvir, 2007; White y
Fortune, 2002).

Con respecto a lo antes planteado, las metodologias son estructuras que permiten
conseguir los objetivos en los proyectos, se conciben como un conjunto de procesos,
recursos y actividades claramente definidos (Pharro & Bentley, 2007). Existen
numerosas metodologias en este campo, y las organizaciones utilizan modelos
propios o adaptados. Algunas de ellas son de dominio publico, y otras, pertenecen a
empresas publicas o privadas, desarrolladas sobre los requerimientos particulares de



cada organizacion. (Tomado de Estandares y metodologias: Instrumentos esenciales
para la aplicacion de la direccion de proyectos, Maricela I. Montes-Guerra, Faustino
N. Gimena Ramos, H. Mauricio Diez-Silva 1Articulo_Rev-Tec-Num-2.pdf)

PRINCE?2

Es una metodologia que es marca registrada de la Oficina de Comercio del Gobierno
del Reino Unido (OGC, 2002), la cual ha ido incrementando su popularidad y ahora
se ha convertido en un estandar para la gestion de proyectos, no solo en el Reino
Unido donde se origind, sino en todo el mundo. Esta metodologia, aplicada
ampliamente en los proyectos del gobierno del Reino Unido y en algunos del sector
privado, dia a dia se hace mas conocida a nivel mundial. Tiene una estructura muy
practica que esta dividida estructuralmente en Principios, Tematicas y procesos los
cuales buscan llevar a la consecucion del éxito de un proyecto basado en
retribuciones que principalmente son econdmicas. PRINCE2 describe procedimientos
para coordinar personas y actividades en un proyecto, como disefiar y supervisar el
proyecto y los pasos a seguir si ocurre alguna desviacion de lo planificado y es
necesario realizar ajustes. (Comparacion de metodologias de gerencia de proyectos
PRINCE2 Y PMBOK José Montes de Oca Salcedo, Manuel Dario Pérez L6pez)

ALCANCE, TIEMPOS, COSTOS
Contexto

Mediante la metodologia para la capacitacidn en procesos de mecanizado en el

torno CNC LEADWELL T5 se quiere desarrollar un sistema que permita la
capacitacion de los alumnos en el area de mecanizado especialmente en la
asignatura de tecnologia mecanica

Problema

Los profesores no suministra un documentos especifico o adecuado a los alumnos
para el desarrollo de los procedimientos adecuados para la programacion de la
magquina lo cual ocasiona mucha demora en la unificacién de criterios en el momento
de organizar el programa.

Objetivo

Metodologia para la capacitacion en procesos de mecanizado en torno CNC
Leadwell T5 segun PMI



1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Descripcién del area de procesos de mecanizado de la
Universidad Militar Nueva Granada (UMNG)

El laboratorio de disefio mecéanico de la Universidad Militar Nueva Granada, se
encuentra ubicado en el sotano del Edificio C. Al ingresar al laboratorio se
encuentra un area destinada a la inyectora de plastico y sus equipos auxiliares, mas
al fondo estan las fresadoras, el taladro fresador y dos erosionadoras

Asi mismo contiguo al area previamente descrita, se encuentra la zona de tornos
donde hay 4 maquinas horizontales convencionales, 3 esmeriles, 1 rectificadora, 1
sierra sin fin, 1 limadoras, 1 soldador para cintas y 1 malacate.

Junto asta area se encuentra el area de maquinas de control numérico
computarizado donde estan el torno SAMSUNG y el torno LEADWELL T5 y todos
los equipos auxiliares.

El area de laboratorio es de 7 m de ancho por 22 m de largo para un area total de
154 m2 incluidos el almacén y la oficina, toda el area esta iluminada con una serie de
lamparas de tubos fluorescentes que se encienden en su totalidad al iniciar labores.

Se cuenta con un sistema de ventilacién, un ducto de unos 15 mts de longitud que
introduce aire fresco y otro de unos 7 mts de largo que extrae aire, esto hace que
haya permanente circulacion de aire.

El lugar de soldaduras cuenta con un gran extractor de gases. El laboratorio se
encuentra en funcionamiento desde la 7 A.M. hasta las 9:30 P.M., de lunes a viernes
y el dia sdbado funciona delas 7 A.Mala 1l P.M.

1.1.1. Descripcién del area de maquinas CNC

El &rea destinada para los tornos CNC es de 4 m de ancho por 7 m de largo en total
28 m2 en esta zona se encuentra el torno Leadwell TS el cual ocupa un espacio de 4



m de largo por 2 m de ancho, al frente de este torno dejando un espacio de 3 m? se
encuentra el torno Samsung Esmed con todos sus equipos auxiliares.

1.1.2. Levantar el proceso actual de uso del torno LEADWELL T-5

Actualmente cada profesor maneja su proceso de capacitacion de acuerdo a su
experiencia y conocimiento de los equipos, no existe un procedimiento establecido
para la ensefianza del manejo de las maquinas. Aun asi, a continuacion se presenta
el levantamiento del proceso evidenciado en el area.

1.1.2.1. Capacitacién Codigos ISO

Cada profesor maneja una metodologia diferente para ensefar los Cddigos de
programacién, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Capacitacion c6digos iso
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1.1.2.2. Manejo de la Interfaz de la Maquina

Es el proceso por el cual los alumnos comienzan a conocer el procesador de la
maquina y a introducir datos al computador. Como se observaba en la figura 2.

Figura 2. Manejo interfaz de la maquina
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Todos los profesores les indican a los alumnos que vallan y miren la maquina y
repasen lo explicado, generalmente la gran mayoria de los estudiantes no realizan
esta actividad.



1.1.2.3. Trabajo en la maquina

Un gran porcentaje de alumnos llegan a trabajar en la maquina sin saber qué es lo
gue tienen que hacer porque las explicaciones son muy tedricas, y no se lea dado la
importancia que se requiere a la parte practicay funcional de la maquina.

Es de mucha importancia que los alumnos conozcan las partes de la maquina, su
funcionamiento, su capacidad en cuanto a recorridos maximos y minimos, capacidad
de carga en volumen y peso de las piezas a maquinar, es relevante que tengan
conocimiento de como seleccionar la herramienta con la cual van a trabajar o
maquinar.

1.1.2.4. Encendido de la maquina

No existe un procedimiento definido todos los profesores lo realizan de diferente
forma el procedimiento mas general es el que se indica en la figura 3.

Figura 3. Encendido maquina
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1.1.2.5. Referencia de Maquina (cero de méaquina)

Es de importancia llevar la maquina a la referencia de fabricacion (cero de maquina)
ya que de esta forma se le da un punto de referencia para que pueda efectuar los
despulsamientos y movimientos programados. El cero de méquina se efectla de
acuerdo a los posos dados en la figura 4.

Figura 4. Cera de maquina
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Los profesores les indican a los alumnos que hay que realizar el procedimiento de
cero de maquina como se les explico, investigaron y repasaron en la actualidad no
hay el suficiente acompafiamiento y apoyo a los estudiantes en cuanto a la parte
practica en la operacion de la maquina. La gran mayoria de los alumnos no lo
realiza.



1.1.2.6. Ajuste de Mordazas

Esta operacion se desarrolla en el husillo de la maquina, este ajuste permite que se
puedan montar en la maquina materiales de diferentes diametros, minimo 10mm
méximo 75mm; en pulgadas minimo % maximo 3 pulgadas. Se pueden montar
materiales de mayores didmetros con dispositivos especiales. El ajuste de mordazas
se efectlia como se indica en la figura 5

Figura 5. Ajuste de mordazas
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Este proceso es considerado por dos de los profesores como algo secundario, pues
consideran que debe ser desarrollado por el técnico y que para los alumnos no es
relevante el conocerlo; solo uno de los profesores les explica como efectuarlo y
verificar que las mordazas queden bien ajustadas y centradas.



1.1.2.7. Cero de pieza

El cero de piezas es determinar la distancia que hay desde el cero de maquina hasta
la cara frontal de la pieza, (cero en z) y la distancia que hay en x desde cero maquina a
la cara lateral o diametro de la pieza (cero en x) a esta hay que sumar el diametro de
la pieza a maquinar. Estas distancias se llevan a una tabla establecida en el
controlador de la maquina (las tablas destinadas para almacenar el cero de pieza son
de G54 a G59). Este procedimiento se efectia como indica la tabla 6.

Figura 6. Cero de pieza
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Importante tener presente que para realizar el cero de pieza se debe trabajar con la

herramienta patrén que es la que da los parametros para la compensacion de las
otras herramientas de la maquina.



Para la capacitacion de programacion, los profesores tienen diferentes métodos de

1.1.2.8.

Programacion

hacerlo y lo efectiian como indica la figura 7.
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Figura 7. Programacion
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No todos los alumnos tienen claro como cargar el programa a la maquina, invierten
mucho tiempo efectuando la operacion, generando retraso para los otros alumnos
gue estan pendientes por efectuar el mismo proceso.

1.1.2.9.

Verificacion de Programa y Simulacion

Para realizar la verificacion del programa y la simulacion se debe hacer el siguiente
procedimiento como se indica en la figura 8.

Figura 8. Verificacion de programa y simulacidn
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No todos los profesores revisan el programa de simulacion, generalmente lo efectlia
el técnico los cuales lo revisan por seguridad no porque les corresponda la actividad.

Una vez comprobado que el programa esta bien cargado se efectlan todos los
procesos preparatorios para la corrida del programa

Durante la corrida del programa se debe estar pendiente de que las pasadas de
desbaste no pongan en riesgo las herramientas, ya que la profundidad de corte no se
puede verificarse en el proceso de simulacién. Si hay problemas con estas
profundidades se debe parar y corregir la programacion (las repeticiones de ciclos) o
corregir los avances, si estdn muy rapidos e iniciar de nuevo.

1.1.3. Falencias del actual proceso

El proceso actual presenta inconvenientes porgue no hay criterios unificados para el
proceso de capacitacion a los alumnos.

La diferencia de metodologias empleadas por los maestros genera complicacion en
el momento de cargar los programas en el procesador de la maquina porque se
sobre pasa la capacidad de la memoria del computador. En la actualidad los alumnos
no son capacitados en las caracteristicas mecanicas y funcionales de la maquina lo
cual causa bloqueos de la maquina ocasionando tiempos largos de parada de la
maquina mientras se solucionan los problemas generados Por malos procedimientos
en el ingreso de datos y operaciones mecanicas.

Los profesores no suministra un documentos especifico o adecuado a los alumnos
para el desarrollo de los procedimientos adecuados para la programacién de la
maguina lo cual ocasiona mucha demora en la unificacion de criterios en el momento
de organizar el programa.

Todos los pasos de alistamiento de la maquina se desarrollan muy lentamente ya
gue no hay el suficiente acompafiamiento por parte del docente en estas
actividades.

Al ejecutar los procesos de programacion, alistamiento y puesta en marcha de la
maguina sin una metodologia definida genera problemas en la capacitacion de los
alumnos y tiempos mas largos en la puesta a punto de la maquina, porque hay que
repetir procedimientos o efectuar reprocesos en operaciones que no se efectuaron
correcta y oportunamente.



1.2.  Formular la metodologia bajo lineamientos PMI

En la actualidad los equipos y maquinas industriales an logrado un gran
desarrollo gracias a los sistemas controlados por computador (CNC) Control
Numérico Computarizado

Para lograr optimizar los procesos de capacitacion es indispensable mejorar la
metodologia de ensefianza en el caso de la Universidad Militar Nueva
Granada se requiere de una metodologia que facilite la comprension por parte
de los estudiantes de todos los procesos que permitan la interaccion con las
actividades de programacién, alistamiento y puesta en marcha de las
maguinas mejorando su uso y empleabilidad. Para poder cumplir los objetivos
de capacitacién en los procesos tecnologicos se requiere de la participacion
de todos los integrantes del area de tecnologia con el fin de desarrollas una
metodologia unificada para la capacitacion de los alumnos.

1.2.1. Delimitar el alcance de la metodologia

El alcance de la metodologia cosiste en esquematizar el proceso basico de
alistamiento y programacion del torno CNC LEADWELL T5 generando la
informacion necesaria para el desarrollo de la capacitacion.

1.2.1.1. Disefar las actividades

Mejorar la metodologia de ensefianza de los alumnos de tecnologia mecanica
mediante el desarrollo del paso a paso de todos los procesos de ensefianza
en la programacion, alistamiento y verificacién en el torno Leadwell T5.

Desarrollar todas las actividades requeridas para la elaboracion de los
esquemas necesarios para la programacion del torno Leadwell T5

Impulsar el interés de los alumnos en todas las actividades de alistamiento y
preparacion del torno Leadwell TS5 antes de la puesta en marcha de la
maquina.

Lograr la interiorizacion de los estudiantes sobre la importancia de los
procedimientos de verificacion para asegurar y minimizar los riesgos de
accidentes durante la puesta en marcha del torno Leadwell T5. En la figura
namero 9 se relacionan todas las actividades a desarrollar.



TABLA DE ACTIVIDADES

Figura.9 Relacion de actividades

Descripcion actividad

Codigos iso

Partes procesador

Interfaz maquina

Manejo procesador

Cargar programa

Encendido maquina

Ajuste mordazas

Cero de maquina

Cero pieza

Compensacion herramienta

Revision programa

Simulacion programa

Revision cero de pieza
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Revision compensacion




1.2.2. Formular la EDT (estructura de descomposicion del
trabajo).

METODOLOGIA PARA LA CAPACITACION EN
PROCESOS DE MECANIZADO EN TORNO CNC
LEADWELL TS5 SEGUN PMI

—{ PROGRAMACION —  ALISTAMIENTO —  VERIFICACION
(— ENCENDIDO | ([ REVISION )
Pl SOCIG0G550 ___maquina | ___PROGRAMA
| [ INTERFAZ | - CERO MAQUINA | [ SIMULACION )
| MAQUINA | | PROGRAMA |
[ PARTES ) [ AUSTE ] (" REVISION
__PROCESADOR _J ___ MORDAZAS ) | COMPENSACION |
| [ MANEIO ) | ( COMPENSACION (" REVISION CERO )
| PROCESADOR | | HERRAMIENTAS | < PIEZA
[ CARGAR )
| PROGRAMA | — CERO DE PIEZA

La estructura de descomposicion del trabajo permite ver todas las etapas, en las
cuales se fracciona cada objetivo especifico; con la visualizacion de estas etapas se
logra definir estrategias que facilitaran concretar las actividades a realizas para



obtener la nueva o mejor opcidn posible para el desarrollo del trabajo o metodologia
gue se desea realizar. El trabajo especifico en cada una de las etapas permitird el
desarrollo del mejor procedimiento para cada fase, las cuales aportaran al logro del
objetivo general de la metodologia.

1.2.3. Gestionar el tiempo

Para el desarrollo de las actividades necesarias se emplearan intervalos de tiempo
ya que las clase practicas no se pueden suspender, para la realizacion de todas las
tareas del proyecto se coordinG que se debe trabajar en la maquina en horarios en
los cuales los alumnos y profesores estén en clases de teoria durante este tiempo
los técnicos y auxiliares trabajan en el torno Leadwell T5 en la toma de datos e
informacion la cual se evalGa con los demas integrantes del equipo.

1.2.3.1. Asignacion de tiempo

Para el trdmite del proyecto se estima que se invertiran 79 horas la cuales seran
trabajadas en intervalos de 3 a 2 horas promedio por dia estas sera trabajadas por
los técnicos y auxiliares del laboratorio en la maquina.

En el desarrollo de reuniones de todos los integrantes se presupuesta una inversion
de 30 horas en las cuales se unificaran criterios de trabajo del torno Leadwell T5 el
total de horas requeridas es de 109 horas.

TABLA DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS

Figura.10 Asignacién de tiempos

Descripcion actividad Duracion horas |% de tiempo
A |Codigosiso 18 22,8%
B |Partes procesador 20 25,3%
C |Interfaz maquina 16 20,3%
D |Manejo procesador 14 17,7%
E |Cargar programa 2 2,5%
F |Encendido maquina 1 1,3%
G |Ajuste mordazas 1 1,3%
H |Cero de maquina 1 1,3%
| |Cero pieza 1 1,3%
J |Compensacion herramienta 1 1,3%
K |Revision programa 1 1,3%
L |Simulacion programa 1 1,3%
M |Revision cero de pieza 1 1,3%
N |Revision compensacion 1 1,3%




1.2.3.2. Asignacion derecursos

Para la realizacion de este proyecto se cuenta con el personal del é&rea en el
laboratorio de disefio mecanico que es el lugar donde se encuentra la maquina y
son las personas que tienen el mayor conocimiento del equipo. Figura 11

Figura.ll Asignacion de recursos

recurso Horas
Torno leadwell 15 79
Auxiliar laboratorio 109
Tecnico laboratori 109
profesores 90
TOTAL 387

1.2.4. Disefar entregables.

El objetivo del proyecto es generar una metodologia que permita mejorar las
actuales condiciones de ensefianza en el area de tecnologia mecénica en el
proceso de capacitacion para la programacion y alistamiento del torno Leadwell T5
esta metodologia se basa principalmente en el desarrollo de todos los diagramas de
proceso requeridos para la programacion y alistamiento del torno Leadwell TS5 para
su puesta en marcha por parte de los estudiantes. Los diagramas de proceso se
desarrollan dentro de los parametros dados por la institucion en su proceso de
calidad vy certificacion NTC ISO 9001:2008

El material de entrega es un documento que contendra todos los diagramas
de proceso y teoria de programacion del torno Leadwell T5 el cual servird de
apoyo para los docentes y estudiantes en el desarrollo de las actividades que
se van a realizar durante el curso.

La estructura metodolégica de ensefianza contempla 3 aspectos
béasicos:

Actividades Basicas

Actividades de Aplicacion

Actividades de Préctica



1.2.5. Diagrama de dependencias (PERT) y obtencion de
ruta critica.

Los diagramas de dependencia muestran como en un sistema estan divididas o

agrupadas en forma logica todas las actividades y permite hallar

el orden

indicado para el desarrollo de las actividades, manejar los tiempos de las
actividades e identificar la ruta critica del proceso que se desarrolla

Figura.12 Diagrama de dependencia y ruta critica
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1.2.5.1. Asignacién de holgura
Descripcion actividad Duracién horas| Predecesora % de tiempo Holgura
A |Codigosiso 18 no 22,8% 2
B |Partes procesador 17 no 21,5% 2
C |interfaz magquina 16 AB 20,3% 2
D |Manejo procesador 14 A,B,C, 17.7% 1
E |Cargar programa 2 D,0.] 2,5% 0.5
F |Encendido maguina 1 no 1,3% 0,2
G |Ajuste mordazas 1 F 1,3% 0,2
H |Cerode maguina 1 F 1,3% 0,2
I |Ceropieza 1 H 1,3% 0,2
J |Compensacion herramienta 1 1,G 1,3% 0,2
K |Revisién programa 1 E 1,3% 0,2
L |Simulacién programa 1 E.K 1,3% 0,2
M |Revisién cerode pieza 1 [ 1,3% 0,2
N |Revision compensacidn 1 LM 1,3% 0,8
O |Programa 3 A 3,8% 0,2




2. RESULTADOS Y DISCUSIONES
2.1. Disefiar el método de capacitacion.

El documento entregado debera ser un material de apoyo del que disponen
los docentes, para facilitar el desarrollo las actividades a realizar durante las
clases y ser el elemento de integracion con de los alumnos. Este
material sera el documento principal para el desarrollo de todas las
actividades a realizar en el proceso de preparacion para el alistamiento y
programacion del torno Leadwell T5. Al cumplir el documento todos los
procedimientos de calidad y certificacion NTC ISO 9001:2008 se debera
considerar como documento fundamental en el proceso de capacitacion en
la asignatura de tecnologia mecanica.

2.2. Gestion de costos

Para el desarrollo del trabajo se contd con el recurso existente en el
laboratorio de disefio mecénico que es el area donde se encuentran ubicados
todos los elementos y recursos necesarios para lograr la ejecucion del
proyecto. Todo el presupuesto es tomado de esta area.

La estimacion de los costos fue realizada con base en el valor del costo de las
horas de trabajo de la maquina. (Valor comercial de una hora de trabajo)

Para el caso de los profesores se tomo el valor promedio de una hora de clase.
Para el caso de los técnicos y auxiliares se tomo el valor asignado por nomina
a una hora laboral.

No se incluyen costo de consumo de energia y herramientas estos costos estan
Incluidos en los gasto de operacion general del laboratorio.

recurso Horas valor hora Total
Torno leadwell t5 79 53000 S 4.187.000,00
Auxiliar laboratorio 109 8500 S 926.500,00
Tecnico laboratori 109 8500 S 926.500,00
profesores 30 75000 S 2.250.000,00
TOTAL 327 S 8.290.000,00




3. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de los procedimientos de programacion, alistamiento y
revision, se logra reenfocar toda la estructura actual de capacitacion y visualizar un
nuevo sistema de ensefianza que permite una mayor empleabilidad de la maquina,
aumentando el numero de horas disponibles en ella incrementando la cantidad de
alumnos que lograran desarrollar las actividades de capacitacion y aprendizaje en el
equipo.

Con el desarrollo de la metodologia se logra mejorar los procesos de atencion y
servicio el cliente interno, como son los alumnos de Ingenieria Industrial y
Mecatronica, permitiendo tiempos mas productivos y eficientes en la utilizacion de la
maquina, ya que cuenta con una informacibn mas especifica en cuento a los
procesos a desarrollar en el torno Leadwell T5

Con la implementacion de la metodologia y el desarrollo de los procedimientos se
alcanza el objetivo de disminuir los tiempos de paro en el torno Leadwell T5, ya que
se bajan los riesgos de accidentes en la maquina por situacién de mala programacion
y bloqueos en procesos manuales de operacion.

Por medio de la implementacién de los diagramas de proceso de programacion,
alistamiento y verificacion se mejora la operatividad de los estudiantes en la
magquina disminuyendo los tiempos por mantenimiento y dafios en el torno Leadwell
T5, permitiendo mayor aprovechamiento del tiempo disponible para los alumnos en el
torno.

Lograr el manejo integral de los procedimientos por parte de los profesores y el
suministro de la documentacion adecuada a los estudiantes, se logra disminuir los
costos en cambios de herramientas por dafios y reparaciones (herramienta costosa).
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El documento entregado debera ser un material de apoyo del que disponen los
docentes, para facilitar el desarrollo las actividades a realizar durante las clases y ser
el elemento de integracion con de los alumnos. Se debera considerar como
documento fundamental en el proceso de capacitacion en la asignatura de
tecnologia mecéanica.

1. MEDIDAS DE SEGURIDAD

1.1 Equipos de proteccion personal

Los estudiantes deben utilizar anteojos de seguridad contra impactos, sobre
todo cuando se mecanizan metales duros, fragiles o quebradizos, debido al
peligro que representa para los ojos las virutas y fragmentos que en el proceso
de maquinado pudieran salir proyectados.

Se debe llevar la ropa de trabajo bien ajustada. Las mangas deben llevarse
cefiidas a la mufeca.

Se debe usar calzado de seguridad que proteja contra cortes y pinchazos, asi
como contra caidas de piezas pesadas.

Es muy peligroso trabajar llevando anillos, relojes, pulseras, cadenas en el
cuello, bufandas, corbatas o cualquier prenda que cuelgue.

Asimismo es peligroso llevar cabellos largos y sueltos, que deben recogerse
bajo gorro o prenda similar. Lo mismo la barba larga.

1.2 Antes de Hacer Funcionar el Sistema.

No llevar pelo suelto, y/o joyas.

No utilizar la maquina sin la autorizacion del personal del laboratorio o profesor
de la UMNG.

No haber ingerido licor, medicamentos o0 sustancias que causen somnolencia y
disminuyan la concentracion o el tiempo de reaccion.

Leer el manual de uso de la maquina.

Revisar que los elementos de proteccién personal estén en buen estado y
utilizarlos de forma correcta.

Revisar que la pieza a maquinar este bien sujeta a las mordazas del husillo de
la maquina.



1.3 Mientras la maquina esté funcionando

Queda prohibido:
Cualquier intervencion manual o con medios auxiliares estando la maquina en

marcha y las piezas en rotacion.

Llevar pelo suelto, joyas o anillos

Modificar las instalaciones de seguridad, ej. Interruptores, guardas o
coberturas.

La programacion de revoluciones que sean mayores que las revoluciones
maximas indicadas en los medios de sujecion utilizados.

La operacién de la maquina por personas no autorizadas.

El mecanizado de piezas de cerdmica y madera.

La utilizacibn de aparatos generadores de radiaciones electromagnéticas.
(Teléfonos celulares)

Retirar virutas de forma manual, se deberan utilizar ganchos de virutas y
cepillo.

Arrojar desperdicios en el refrigerante o en la eliminacion de virutas.

Descuidar la maquina aun si esta trabajando de forma automatica.

Tocar o manipular el interior del transportador de virutas en movimiento.
Limpiar la maquina con aire comprimido.

Utilizar lubricantes refrigerantes que no se puedan mezclar con el agua para
evitar posibles explosiones

Desconectar el interruptor principal durante el desarrollo del procedimiento de
mecanizacion ya que esto puede tener como consecuente dafios en la maquina.

Dejar objetos de acero o hierro como pinzas, desatornilladores, etc. no deben
quedarse tirados en el area cercana directa.

Todas las operaciones de comprobacion, ajuste, etc., deben realizarse con la
maguina parada, especialmente las siguientes:

Alejarse o abandonar el puesto de trabajo
Sujetar la pieza a trabajar

Medir o Comprobar el acabado

Limpiar

Ajusta protecciones o realizar reparaciones
Ajustar el chorro de refrigerantes.



2. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Tras el desarrollo de las primeras computadoras surgio la necesidad de programarlas
para que realizaran las tareas deseadas.

Los lenguajes mas primitivos fueron los denominados lenguajes maquina. Como el
hardware se desarrollaba antes que el software, estos lenguajes se basaban en el
hardware, con lo que cada maquina tenia su propio lenguaje y por ello la
programacion era un trabajo costoso, valido sélo para esa maquina en concreto.

El primer avance fue el desarrollo de las primeras herramientas automaticas
generadoras de coédigo fuente. Pero con el permanente desarrollo de las
computadoras, y el aumento de complejidad de las tareas, surgieron a partir de los
afos 50 los primeros lenguajes de programaciéon de alto nivel.

Con la aparicion de los distintos lenguajes, solian aparecer diferentes versiones de un
mismo lenguaje, por lo que surgié la necesidad de estandarizarlos para que fueran
mAas universales. Las organizaciones que se encargan de regularizar los lenguajes
son ANSI (Instituto de las Normas Americanas) e ISO (Organizacion de Normas
Internacionales).

La maquina (Torno CNC LEADWELL T5), existente en la UMNG, tiene un procesador
de la serie Fanuc O-TD, el cual viene configurado para leer lenguaje de programacion
ISO.

2.1 ¢Qué es el lenguaje 1ISO?

Para la programacion de los controles la ISO ha estandarizado el lenguaje de
programaciéon para maquinaria CNC, aparte de esto los fabricantes de cada control
disefian un lenguaje propio para sus controles que se denomina lenguaje
conversacional, interactivo en forma grafica; pero un programador que domine el
lenguaje ISO se puede desenvolver bien con cualquier control, es por eso que nos
centraremos en este formato de programacion.

Como todo idioma, también el lenguaje de programacién se compone de palabras,
toda palabra significa una orden que el programador da al control, los codigos de
programacion que se manejan son los siguientes:

Cdédigos G: También conocidos como cédigos preparatorios, son los mas importantes
en la programacion CNC, ya que controlan el modo en que la maquina va a realizar
un trazado, o el modo en que va a desplazarse sobre la superficie de la pieza
describiendo la geometria de la pieza de trabajo, si la pieza posee lineas rectas,
arcos, etc.

Codigos M: Miscelaneos o también llamados funciones auxiliares, Se usan para
indicar a la maquina herramienta que se deben realizar operaciones tales como
parada programada, rotacion del husillo a derechas o a izquierdas, prender el
refrigerante, etc.

Cdodigo S: SPEED = velocidad de giro del husillo en r.p.m. si programamos S1200 el
husillo girara a 1200 r.p.m.

Codigo F: FEED = Alimentacion o avance de mecanizado, es la velocidad con que se
mueve la maquina en la operacién de mecanizado, generalmente en las operaciones
de torneado se utiliza el avance de mecanizado en milimetros por revolucion, si



programamos FO0.1 la maguina se movera en la operacion de mecanizado a 0.1
milimetros por revolucién o vuelta de la copa. (mm/rev).

En los movimientos donde se necesita mecanizar sin que gire el husillo, se programa
el avance de mecanizado F en milimetros por minuto, (en el caso de tornos
fresadores con herramienta motorizada) si se programa F80 la maquina se movera a
80 milimetros por minuto (mm/min).

Codigo T: TOOL = Herramienta de trabajo, la programacion del numero de
herramienta se hace de acuerdo con el orden operacional del mecanizado especifico
de una pieza , es decir, si vamos a roscar una pieza, la primera herramienta T0101
sera la broca centro , la segunda herramienta T0202 sera la broca, la tercera
herramienta TO303 el macho de roscado, y asi sucesivamente.

Los dos primeros digitos del codigo T se refieren al niumero de posicion de la
herramienta en la torreta, y los dos siguientes al corrector de la compensacion de la
herramienta. Se programa TO000 Al inicio del programa para cancelar todas las
compensaciones de herramienta que han quedado activadas.

Cdédigos X, Z, U, W, Estos cddigos se utilizan para designar las coordenadas de
trabajo en el torno. En un torno el eje X (U coordenada incremental X) es el
desplazamiento del carro trasversal, determinando los didmetros de la pieza de
trabajo, el eje Z (W coordenada incremental Z) es el desplazamiento del carro
longitudinal, determinando las longitudes de la pieza. Ademéas de estos cddigos
podemos encontrar el codigos C, (H coordenada incremental C) para designar el
tercer eje, que generalmente es un eje giratorio, utilizado en los tornos fresadores con
herramienta motorizada (también llamada herramienta viva).El eje C es la copa que
funciona como eje giratorio indexando en grados o interpolando con los ejes X, Z. En
este tipo de tornos se puede taladrar, fresar o roscar frontalmente fuera del centro de
la pieza, y taladrar, fresar o roscar en sentido trasversal al eje de la pieza de trabajo.
Estos codigos van acompafiados de valores numéricos X120. Z50. Que son las
coordenadas a donde debe desplazarse la maquina segun la orden dada.

Podemos encontrar otros codigos como |, K, coordenadas del centro de un arco, P
cédigo empleado para un tiempo de espera, Q cddigo utilizado en ciclos de
torneado, etc., que se explicaran mas adelante.

2.2 LISTADO DE FUNCIONES PREPARATORIAS - CODIGOS G.

CODIGO FUNCION
GO0 Interpolacién lineal de posicionamiento en rapido.
G01 Interpolacion lineal
G02 Interpolacién circular en sentido de las manecillas del reloj (CW)
GO03 Interpolacién circular en sentido contrario de las manecillas del reloj
(ccw)
G04 Descanso o tiempo de espera (dwell)
G20 Entrada de datos en pulgadas
G21 Entrada de datos en mm
G22 Activar limites de desplazamiento almacenados
G23 Desactivar limites de desplazamiento almacenados
G27 Revision del retorno a punto de referencia de la maquina
G28 Retorno automético al punto de referencia
G29 Retorno desde el punto de referencia
G30 Retorno al segundo punto de referencia
G32 Funcion de roscado




G40 Cancela funciones de compensacién de trayectoria de herramientas

G41 Compensacion de trayectorias de herramientas a la izquierda

G42 Compensacion de trayectorias de herramientas a la derecha

G50 Definicién de la velocidad del husillo / MAX*RPM

G54 Seleccion del 1° sistema de coordenadas de pieza

G55 Seleccion del 2° sistema de coordenadas de pieza

G56 Seleccion del 3° sistema de coordenadas de pieza

G57 Seleccion del 4° sistema de coordenadas de pieza

G58 Seleccion del 5° sistema de coordenadas de pieza

G59 Seleccion del 6° sistema de coordenadas de pieza

G70 Ciclo de acabado

G71 Ciclo de desbaste en cilindrado

G72 Ciclo en desbaste en refrentado

G73 Ciclo de desbaste por repeticion de perfil

G74 Ciclo de taladrado en direccion de Z

G75 Ciclo de ranurado en direccién de X

G76 Ciclo de roscado mdltiple

G96 Control de velocidad de corte constante

G97 Cancela la funcion de velocidad de corte constante/ RPM

G98 Designa la velocidad de avance en mm/min

G99 Designa la velocidad de avance en mm/Rev.

2.3 LISTADO DE FUNCIONES MISELANEAS — CODIGOS M.

CODIGO FUNCION

MO0 Parada de programa

MO1 Parada opcional

MQO2 Final de programa

MO03 Rotacién de husillo principal, en sentido horario CW

M04 Rotacién de husillo principal, en sentido anti horario CCW

MO5 Detener husillo principal

MQ7 Encender bomba de refrigerante a alta presion

M08 Encender bomba de refrigerante

MO09 Detener bomba de refrigerante

M10 Cerrar copa

M11 Abrir copa

M12 Sacar pinola del contrapunto

M14 Meter pinola del contrapunto

M19 Orientacion del husillo

M21 Desactiva sensor de la puerta

M22 Activa sensor de la puerta

M29 Roscado rigido

M30 Fin de programa con retorno al inicio

M31 Desactiva sensor de copa abierta

M32 Activa sensor de copa abierta

M97 Contador de piezas

M98 Llamada a subprograma

M99 Fin de subprograma




3 DIAGRAMA PARA LA FABRICACION DE UNA PIEZA
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3.1 Consideraciones antes de hacer un programa:

1. Tener claro el orden en que se van a desarrollar las operaciones, que
tipos de herramientas se van a usar y el orden a utilizar en el programa.

2. Considerar que velocidades y avances se van a programar dependiendo
del tipo de herramienta y de material a utilizar.

3. Verificar que el plano de la pieza a programar tenga todas las
dimensiones necesarias.

4. Verificar que la pieza de trabajo sea suficiente para mecanizar la pieza
del plano.

5. Definir si es necesario usar subprogramas para el mecanizado.

6. Definir si es necesario usar contrapunta, dependiendo de las
dimensiones de la pieza a mecanizar.

3.2 Consideraciones para probar los programas:

Realizar el montaje de las herramientas de acuerdo al orden operacional escogido
teniendo en cuenta que la medida que sobresalga del porta herramienta sea
suficiente para alcanzar la profundidad o la longitud de mecanizado.

Hallar el cero de pieza y grabarlo en las tablas especificas (G54..., G59).

Compensar las herramientas y probar si quedaron compensadas correctamente
antes de ejecutar el programa.

Revisar el programa para detectar errores al digitarlo.

Antes de ejecutar el programa accionar el boton SINGLE BLOCK para correr el
programa bloque por bloque de programacion.

Ejecutar el programa con el boton CYCLE START, y poner el OVERRIDE de avance
rapido en un porcentaje bajo.

Después de mecanizar verificar las medidas de la pieza, compensar las medidas,
cambiar avances de mecanizado o velocidades del husillo si es necesario.
ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

La programacion del CNC estd normalizada y se trata de un conjunto de bloques o
secuencias con informacion alfanumérica la cual dependiendo de la letra y el nimero
ejecutara la orden.

3.3 Estructura de un blogue de programacion

La estructura de un blogque, estd compuesto por las siguientes letras:

N (Numero del bloque)

G (Instruccion de movimiento)

X (Cota segun eje X), el valor que acompanfa a X, sera el desplazamiento en el eje.
Z (Cota segun eje Z), el valor que acompafa a Z, sera el desplazamiento en el eje.
F (Velocidad de Avance)

S (Velocidad del husillo)

T (N° de herramienta)

M (Funciones Auxiliares)



Dentro de cada pieza debe mantenerse el orden de las anteriores letras, N, G, X, Z, F,
S, Ty M. sin embargo en algunos casos no es necesario que estén presentes todos
los items.

ENCABEZADO DE UN PROGRAMA:

Todos los programas deben tener un nombre o un numero que lo identifiquen,
siempre deben empezar con la letra “O” seguido de cuatro numeros y entre paréntesis
se.

Ejemplo:
Encabezado del programa.

01212 (Eje 1212) (“Nombre del programa”).

N10= Nuimero de bloque inicial

TO000= Cancelar las herramientas y la compensacion
N10T0000G40G21G97; | G40 = Cancelarla compensacién de radios
G21=Trabajar en mm

G97= Trabajar con RPM fijas.

N20= Numero del bloque

N20G28X0; 4 G28=Cero de maquina (Home)

X0= Desplazamiento al eje X

N30= Numero del bloque
N30G28Z0; G28= Cero de maquina (Home)

Z0= Desplazamiento al eje Z

N40= Numero de bloque
N40G54; G54= Grabar cero de pieza en la tabla 1.

Cuerpo del programa

N50= Numero de bloque
N50T0101; 1 T0101= seleccién de la herramienta 1 en la torreta y compensacién

N60= Numero de bloque

GO= Avance rapido sin corte
N60G0X70Z5M4S800; X70= Desplazamiento eje X

1 z= Desplazamiento en eje Z

M4= Encender el husillo en sentido anti horario
S$800= Velocidad de giro del husillo en RPM




N450 «“ “ bloque fin cuerpo del programa

Cola del programa

N460= Numero de bloque
N460G28X0; G28= Cero de maquina (Home)

X0= Desplazamiento eje X

N470= Numero de bloque
N470G28Z0; G28= Cero de maquina (Home)

Z0= Desplazamiento eje Z

N480= Numero de bloque
N480M30; 4M30= (fin del programa). Apaga husillo, refrigerante, suma
Una pieza més en el contador de piezas.

3.4 Restricciones de los bloques
e Deben contener nicamente un solo movimiento de herramienta.
e Debe contener Unicamente una velocidad de corte o velocidad del husillo
e Debe contener GUnicamente una herramienta
e El ndmero de bloque debe tener una secuencia logica.

3.5 Movimientos basicos de la herramienta

Existen cuatro movimientos bésicos de las herramientas.
e GO: movimiento rapido sin corte.
e G1: Movimiento lineal con corte.
G2: Interpolacion circular o avances de arcos en sentido horario.
G3: Interpolacion circular o avances de arcos en sentido anti horario.

Los demés ciclos son combinaciones de este tipo de movimientos, estos movimientos son modales.

4 Nuevos diagramas de proceso parael torno.

Los nuevos diagramas de proceso se efectuaron paso a paso para minimizar los posibles errores en
la ejecucion de las diferentes actividades en la maquina y permitir el mayor aprovechamiento posible
del torno en beneficio de los estudiantes.



ENCENDIDO DE LA MAQUINA

El punto blanco de la perila de
encendico, debe gira s de OFF
{VERDE ) a la posicion ON (ROJO)

J

; 1

e nd g ’ Encender a maquina, con ba
D e L ST, |
parte de atris de la maquina.
POWER Etese debe grar enel
VERDE: Encend do procesador sertido que indican las
ROJO: Apagado procesador flechas
i J < 3
4 & 'hn'eﬂ
Encender el procesador, se realiza . ghus ey
Esperar que la maquing con ¢l botdn POWER (verde), ef STOP, boton de emergencia
efectué todas las R S PRt " (ROJO), para desactivario. El cual fe—
comprobaciones intemas Mﬁ!—l esta ubicado en el pane! frontal
de lamaquina.
DESPLAZAMIENTO DE LOS EJES EN FORMA MANUAL
Si la maquina =& encuentraen
Is posicidn de HOME (Cero
HEL maquina), hay que retiraria de HEX
1 &5t posicidn 1
€n la la ub 3 funcid Enla 2 ubs 2 funcid
HANDLE, esta compuesta por: HANDILE, esta compuesta por:
x1 (Despiazamiento lento) x1 (Despiazamiento lerto)
x10 (Despiazamiento medio) x10 (Desplazamiento medo)
%100 (Desplazamiento rapico) x100 (Despiazamiento rapido)
pulzamos Iatecls x100 pulsamos la tecla x100
En la funcidén MODO, En Ia funcidn MODO,
pulsamos Iatecls pulzamos latecla
HANDLE (Manual) HANDLE (Manual)
Con la perilla Con fa perilly
AXIS (Ejes), s AXS (Ejes), s
e seleccionaZ selecciona X
Sieldespls nto se .
realzaen +2, lo maquina | 1 1 l Sieldesplazamiento
puede efectuar un sobre | | se realzaen <X, la
recorrido y arrojs una - Eldepaamisrto: soreliza Eldepiramiento: sarentiza | | MBQUINA puede
slorma | con ia perila SMEC, en con 1a perita SMEC, en “"! efectuar un sobre
J dreccion 2 direccion —X | recorrido y arroja
ilunaahrma

o




ELIMINACION DE ALARMAS POR SOBRERECORRIDO CUANDO SE LLEVA LA
MAQUINA A HOME CUANDO SE ENCIENDE LA MAQUINA

En la consola, se pulsa

Se mantienen pulsados
i hasta que aparezcaen la

elbotdn M/CREADY | ...
(Verde) y el boton OT t
RELEASE (Rojo), al

mismo tiempo.

|

Los botones M/C READY y OT RELEASE,
se mantienen pulsados al mismo
tiempo y en la opcion MODE, se pulsa
el boton HANDLE

v
En la consola, se ubica el boton OT
RELEASE y el boton M/C READY se
mantienen pulsadosy con la perilla

SMEC, se gira hasta sacar la maquina

del sobre recorrido.

pantalla HND EMG

 Los botones OT RELEASE - M/C

i READY vy la perilla SMEC, se

deben operaraltiempo
Nota: cuando se presenta un sobre recorrido desplazando
los ejes manualmente, se pulsa la opcion RESET, para
eliminar la alarma y manualmente se llevas los ejes a los
parametros

Cuando encendemos la maquina y se olvida desactivar el

botén de seguridad, la maquina arroja un alarma, esta
alarmase elimina pulsando el botén M/C READY

FIN

CREAR UN PROGRAMA

En la pantalia aparece la

_opcdn DR+

En el panel principal,
pulsar el boton PROG

En la funcién MODE,
se pulsa el botén EDIT

{ Inicio

Elnombre del programa se digita
en el panel principal de entrada de
datos

Digitar el nombre del

En la pantalia debe aparecer el bloque
G40 G21 G397 GBO;
G91 G28 X0;
G91 G282Z0;
Este procedimiento se repite las veces que sea
necesario hasta tener el programacompleto

Se digita el programa asi:
Digitar G40G21 G97 G80, pulsarelbotén EOBy
luego pulsar el boton INSERT,

programa Ej. 02023

@47 digito G91 G28 X0 pulsar el botén EOB y luego
pulsar el botén INSERT, se digita G91 G28 Z0 pulsar

elboton EOB vy luego pulsar el boton INSERT para
pasar al siguiente bloque.

En el panel principal se pulsael
botén INSERT




BORRAR UN PROGRAMA

INICIO

En MODO,
seleccionar la
opcion EDIT (Editar)

v

En el panel
principal pulsarla
tecla PROG

v

En la pantalla se pulsa
la opcién DIR+

v

Digitar el nombre
del programa a
borrar Ej. O00S5

v

En el panel
principal pulsarla
tecla DELETE

v

En la pantaila aparece la
opcién EJEC, se pulsaesta
opcién

FIN

En la pantalia aparece ia
! opcion DIR =

BUSCAR UN PROGRAMA

En M ODO, selecciono
ia opcicon EDIT

En la pantalla aparece
Ia opcicon DIR, se
pulsa esta opcicon

-

Digitar el nombre del
programa a buscar,
Ej. OO0O1S

l

En la pantalla aparece
Ia opcicon BSC O, se
pulsa esta opcicon

l

En la pantalla aparece
el programa buscado




SIMULACION DE UN PROGRAMA

En la opcion MODE, con la
perilla se selecciona MEM.

}

En laopcion FUNTION, se
puka el boton, DRN
(Bloqueo de maquing)

}

En el pand principal, se

Cancela el desplazamiento

¢ enlosejesX, Z

En la pantalla aparece la

puka el botén CSTM-
GRPH (Auxiliar grafico),

l

Pulsar en la pantalia &
opcion GRAF

}

En la consola se pulsael
botén MLK,

}

En laconsols, pukar el
boton CYCLE START

El boton +X se mantiene pulsado
hasta que el LED X se encienda.

Elboton +Z se mantiene pulsado
hastaqueel LEDZ seencienda

opcion grafica NORMAL

Después de este procedimiento es

: obligaorio:
| Se debereferenciar lamaguina

Le

: Comienza el proceso
e simulacion

CERO DE MAQUINA

Ir alaperilla MODO,
seleccionar ZRN
(Cero de maquina)

<
<+

En la opcidon AXIS
DIRECTION, se pulsa
elboton +X

A

En laopcion AXIS
DIRECTION, se pulsa
elboton +Z

NO

Verificar, que los
LED de posicion X, Y esten
encendidos

FIN cero maquina



CERO DEPIEZAEN 2

Lievar la En SPINDLE,
maquina a En MODE, encender el husifio, En AXS,
m—. HOME, (Ver pulsar el botdn con ¢l boton CCW selecc
procediment HANDLE (Sertido de giro Arti W opeidn 2
cero maguing) horario)
Con & perllls SMEC Con lo perills
En el panel ":::‘b;":'ﬂ hacemos tangencia En HANDLE, En AXS, SMEC, no EnHANDLE,
princpsl palssr ‘;‘;m,”“ " en el didmetro de s pulsar e boton fe—] selece -— o le— pulsarelboton
elbesdn POS husio). pieto, refrentamosy %10 18 opcidn X digmetrode o *100
salimos de la pieza pleza
Con las flechas
Tomar notadel
t s pentotls volor de Zave B pnt; [er 1o portote se s oy
pulsar b opcion en VW” puisa lacpidn » % 010 PI
Ia opcion OFS/ buscar Jo pagina nos ubicamos
100 MAQUINA. ser PIA e i o P
€. 373,55 @ enl
pleza, £, G54
——]
£n la pantall Con el tecado,
En el panel nos ubicamos tnel | En la pantalls digtamos el Valor de
pulssmosel en la pagina de dt:mw!lo ptl  pulsamos lo 2, que to! G4
botén OFS/SET cero de pieza ot opcion MEDTT enelproceso
G54,2 anterior. £).-373.5%50
CERO DE PIEZA EN X
il
Socande sl COR 15 ot PR AR Parar el Husillo, Con el Pie de
husilio, en la hacertangencia la X
3 2 en SPINDLE, s Rey, medir el
opcion SPINDLE, herramientaen el 2 X =
% pulsa ls opcidn didmetro de la
s pulsa el didmetro de la sTOP ie2a, £}, 60
botén CCW. piezay cilindrar s
£n la parcalia aparece,
RELATIV, ABSOLUT,
MAQUINA
l...m...._....i.___.._.._.l
Enel | Tomar nota del i
En la pantalla se s ‘:“Isu valor de X que En la pantalla En el panel
pulsa laopcion s iénngS y aparece en pulsar la opcion principal, pulsar je—
PZA °°‘m MAQUINA. T0D el botén POS
Ej.-226.300
Digitar, el resultado de la
Con las flechas, suma delvalor del
en hipantalla didmetro de la pleza, mas En el panel
el valor el cual se tomo principal pulsar
nos ubicamos .
enZ G54 nota en el proceso elboton INPUT
anterlor EJ. (-60)+(-
226.300) = -286.300




COMPROBAR CERO DE PIEZA

Enviar lamaquina a
' i En MODE, En el panel En el panel
HOME g Sl PRy
(Ver procedimiento pulsarel botén » principal, pulsar principal pulsar
z MD!I el botén PROG el botén EOB
cero de maquina).
Digitar: Digitar: Digitar;
XOpulsarel GO Z1i5pulsarel G21 G90G54T0101 En el panel
boton EOBy |e boton EOBy |« Pulsar el bot6n EOB y |« principal pulsar
luego el botén luego el botén luego el botén INSERT. el boton INSERT
INSERT. INSERT.
En la pantalla
, En el panel aparece
I
ngg{;;::;" principal, pulsar ABSOLUT, enZ FIN
elboton POS debe aparecer
elvalor de 15
Para llamar una herramienta, Ir a
TURRE, con lasflechasbuscarel - COMPENZACION DE HERRAMIENTAS
e herramientay pulsarel
botén central
Ehvidr B e ukas H Con ayuda de la opcién
HOME Llamar la En MODO, AXIS (Ejes X,Z) y la perilla En el panel
.—» (Ver procedimiento herramienta pulsar el botén SMEC, hacertangencia principal, pulsar
P PATRON. Ej. #1 HANDLE con laherramientaen el latecla POS
diametro de la pieza

cero de maquina).

En el panel
principal, pulsar

latecla con la
letraw

En lapantallg elvalor que
mostraba W, debe quedar
encero

En la pantalla, el valor
quemostrabaU, debe

En la pantalla

pulsar la opcién

ORIGEN

En la pantalla aparece la
tabla de compensacion,

Con ayuda de la opcién
AXIS (Ejes X,Z) y la perilla
SMEC, hacer tangencia

ubicamosel # de
herramienta a compensar

con laherramientaen la
carafrontal de la pieza

En la pantalla

quedar en cero
Con ayuda de la opcién Con la perilla
AXIS (Ejes X,Z) y la perilla SMEC, En la pantalla o £ 1apantalla
¥ 5 £ principal, pulsar aparece REL,
SMEC, hacer tangencia retiramos la [&—— pulsar la opcion Gitedh conla il reda
con laherramientaen la herramienta de ORIGEN R gk
- 3 opcion
cara frontal de la pieza lapieza
Con la perilla Con ayuda de la opcién
SMEC, Llamar la AXIS (Ejes X,2) y la perilla En el panel Enla DBME:;B
retlrarnos la he rram!er\ta_a SMEC, hacer?angencna | principal, pulsar opcion CORREC
herramienta de compensar, Ej. 6 con laherramientaen el latecla OFS/SET GEOMETRICAS
lapieza didmetro de la pieza

En el panel
principal, pulsar

en Z, Ej. G006
_En_el panel En la pantalla
principal, pulsar : Ia
latecla con | e
A te‘::r:;n 2 opcion ENTRC

pul s la
opcion ENTRC

FIN

latecla con la
letraX

En la pantalla aparece latabla
de compensacion, ubicamos
el# de herramientaa
compensar en X, Ej. GO06




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CNC. Disponible en www.virtual.unal.edu.co/.../TUTORIALcnc/.../U4-control. Extraido 30-04-
2012.

[1 CNC machine, Disponible en http://www.youtube.com/watch?v=RNPojGFg9-8. Extraido 30-
04-2016.

[0 IMOCOM SA. Disponible en www.imocom.com.co. Extraido 30-11-2012.

[0 IMOCOM S.A. Ing. David G. Rozo Torres. Cartilla de Operacidén y programacion - Torno
CNC LEADWELL. Disponible en la pagina web:
http://es.calameo.com/read/0007729055653e2fcb68a Extraido el 10-06-2016.

0 IMOCOM S.A. Manual de Operacidn de la maquina Leadwell T-6.

[0 JUAN IGNACIO POZO MUNICIO. Aprendices y maestros: la nueva cultura del aprendizaje.
Madrid: alianza editorial, 1999. 384 pég.

[J LA MAQUINA HERRAMIENTA. Disponible en
http://media0.webgarden.es/files/media0:4b3a55567166b.pdf.upl/curso%20programaci%C3%B
3n%20fanuc. Extraido el 21-05-2016.

[0 Maquinado de metales con maquinas herramientas, John L. Feirer, segunda edicién, 1999.

[1 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Documentacion presentacion de tesis, trabajos de grado
y otros trabajos de investigacion. NTC 1486. 2008-07-23. Bogota DC.

[0 SAMSUNG. Machine tools PI120/240/20MC: CNC turning center. Korea: Smec, 2010. Pag. 1.

[1 Tecnologia de las maquinas herramienta, Krar/Check, 5ta edicién. Disponible en
http://www.eod.gvsu.edu/eod/mechtron/mechtron-578.html. Extraido el 27-05-2016.

[0 Samsung machine tools PL20/240/20MC CNC turnig center. Disponible en
http:/www.esmec.com. Extraido el 12-05-2016.

O Imocom s.a. Departamento de control numérico. Principios de la programacion cnc para
centros de mecanizado de control numérico con control fanuc. Preparado por: Fredy Hernan
Cabrejo Leodn.

La informacién es una recopilacion, especialmente de los manuales de operacion del torno cnc
y controladores de programacion de las maquinas, la cual fue adecuada con un lenguaje
menos técnico, que permite al lector una mejor comprensién de la informacion, por lo tanto los
derechos de autor son de las fuentes consultadas.



