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Manual de CNC.

INTRODUCCION

El presente manual pretende desarrollar una serie de practicas que lleven al lector a una
comprension y aplicacion de los principios del Computer-Aided Design-Computer-Aided
Manufacturing (CAD-CAM). El manual esta dividido por especialidades; primero se mostraran
las fases del disefio de piezas basicas que se pueden desarrollar en el CAM, especificamente
en la fresadora, enseguida se muestran las piezas en sus vistas correspondientes. Otra parte
contiene una seccion para desarrollar la simulacién del maquinado de piezas definiendo las
herramientas a utilizar en los diferentes ciclos de maquinado, una vez definido esto se procede
a generar el codigo “G”, que pueda cargarse al equipo de Control Numérico Computarizado
(CNC). Por ultimo, se definird la operacion de la fresadora CNC, con control Fanuc, se
mostraran sus componentes y su funcién, asi como las condiciones de seguridad que hay que

observar en su operacion.
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CAPITULO I: DISENO EN SOLID WORKS

Introduccién al disefio mecénico mediante Solid Works

El dibujo computarizado es una herramienta para representar y describir graficamente un objeto
esta herramienta utiliza un sistema de medicién exacto y acotaciones con medidas de longitud,
altura, profundidad, angulos, etc. Una herramienta Computer-Aided Design, CAD (dibujo
asistido por computadora) es un software que aborda la automatizacion del proceso de disefio
de un determinado tipo de construccion, el éxito en la utilizacién de sistemas CAD se visualiza

principalmente en la reduccién de tiempo invertido en el dibujo.

Solid Works es un software facil de aprender a utilizar, por lo que el estudiante al
consultar el presente y realizando las practicas comenzara a experimentar un interés sobre la
materia y un aumento en la habilidad para la utilizacion del software. Las herramientas de flujo
de trabajo, las funciones de gestion de datos y la facilidad de integracion con otras tecnologias
contribuyen a que los estudiantes puedan colaborar, ahorrar tiempo y reducir errores de disefio.

(Rodriguez Lezama, S.F).
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Objetivo: El participante serd capaz de dibujar piezas basicas en el Software Solid Works,

empleando los comandos necesarios para desarrollarlos.

1.1 Préctica 1: Placa soporte

Comandos a utilizar
e Entorno de Solid Works.
e Manejo de Herramientas de Croquis.
e Simetria de Croquis.
e Operacion Extruir y Corte.

e Operaciéon Chaflan

Procedimiento
e Abra un nuevo dibujo en Solid Works
e Seleccionar sistema de unidades pulgadas (IPS), parte inferior derecha de la pantalla
e Seleccione plano alzado y abra un croquis
e Haga clic en Rectangulo de centro desde la Barra de herramientas de croquis 0 en Menu
Herramientas, Entidades de croquis, Rectangulo de centro.
e Realice un rectangulo a partir del origen de cualquier medida.
e Haga clic En Cota inteligente desde la barra de herramientas de croquis.
e Toque una linea vertical y teclee 2 y presione Aceptar.
e Toque una linea horizontal y teclee 8 y presione Aceptar
e Haga clic en Extruir Saliente/Base desde la barra herramientas operaciones y configure

la condicion final Hasta profundidad especificada con un espesor de 0.25”. Aceptar.
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Exctruir Revolucion  JiL Recubrir
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Figura 1.1 Extruir saliente base
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Seleccione la cara plana de la placa y haga clic en Croquis desde la barra de

herramientas de croquis.

Haga clic en circulo desde la Barra de herramientas de croquis o en Menu Herramientas,

Entidades de croquis, circulo.

Realice un circulo de cualquier medida en el centro de la placa y luego con cota

inteligente, acételo a 1.75” y aceptar.

Haga clic en Extruir corte desde la Barra de herramientas Operaciones. Configure la

condicion final a Hasta profundidad especificada con un corte de 0.125” y Aceptar.

» Hasta profundidad especifica ~
) I
{'D\, 0.125pulgadas =

[CJinvertir iado a cortar

S BR[|

@ Cortar-Extruir @

v X ®

Desde &l
Plano de croquis v

Direccién 1 ~

» @ Piezal (1

Figura 1.2 Extruir corte a 0.125
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Para crear los barrenos

e Seleccione la cara superior de la placa y haga clic en Croquis.

e Haga clic en Circulo desde la barra de herramientas de croquis o en Menu herramientas,
Entidades de croquis, Circulo.

e Realice un circulo en cualquier parte de la cara.

e Haga clic en Cota inteligente desde la Barra de herramientas de croquis seleccione el
circulo y teclee 0.5".

e Sin dejar de seleccionar cota inteligente, seleccione el circulo y la arista superior
(Horizontal) de la placa y configure el valor a 1.” y presione Aceptar.

e Seleccione nuevamente el circulo y la arista izquierda (vertical) de la placa y configure el
valor a 0.75” y presione Aceptar.

e Seleccione Linea Constructiva desde la Barra de herramientas de croquis.

e Deslice el cursor sobre la linea horizontal de la placa hasta que se muestre el punto
medio.

e Trace una linea vertical a partir del punto medio y hasta la linea horizontal inferior (Esta
linea nos servira como eje de referencia para hacer un espejo.)

e Después seleccione Simetria de entidades desde la barra de herramientas croquis.

[ O b B Piezsl
— T —
Q@ BB ¢ &.7

['F|‘1] Simetria @

v X M

Mensaje L

Seleccione las entidades para crear la

simetria y una linea de croguis, una

arista lineal del modelo, un plano o una

cara de plano con respecto a los que

crear la simetria.

Opciones L
Entidades para :|
simetria:

(] | Arcot
[+ copiar
Con respecto a:

llioes |

Figura 1.3 Creacion de los barrenos
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e Después de tener los dos circulos haga clic en Extruir corte desde la Barra de
herramientas Operaciones.
e Configure la condicion final a por todo y Aceptar.
e Seleccione Chaflan del menu operaciones y dele clic en todas las caras de la pieza,
incluyendo los circulos (excepto los circulos de la parte inferior).
e Deles una medida de 1/32” x 45° y aceptar.
e De clic derecho en material, editar material y seleccione acero 1015 (acero estirado en

frio)

EIEIREGEInE
7

% Piezal (Predeterminado<<Predeterminad
> Historial
Sensores
4 Anutaciunes
§E AlSI 1015 Acero estirado en frio (55)
|1| Alzado

|1| Planta

|'r| Vista lateral }

-

L Origen
= ﬁﬂ Saliente-Extruirl
C Croquisl
k ﬂiﬂ] Cortar-Extruirl
- [T_E_I] Cortar-Extruir2
C Croquis3
@) Chaflan1

Figura 1.4 Creacion de chaflanes
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Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee con atencion y responde cada pregunta en el espacio correspondiente.

1. Enumere al menos tres caracteristicas del Software Solid Works

2. Después de abrir un dibujo, ¢ Cudl es el primer paso para hacer un dibujo en Solid Works?

3. Mencione el comando para darle espesor al Croquis rectangulo

4. Mencione el procedimiento para hacer una caja “hasta profundidad especifica”

5. Describa el procedimiento para acotar cualquier entidad

6. ¢ Qué necesita crear antes de realizar el comando “Simetria de entidades”?

7. Explique la operacion para realizar un agujero pasado

8. ¢ Cudl es el procedimiento para seleccionar un material en especifico?
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1.2 Practica 2: Tuerca en “T”, con rosca de 1/2”-13 hilos por pulgada

Comandos a utilizar

Manejo de Herramientas de Croquis (linea, circulo).
Operaciones Extruir y Corte.

Operacion Extruir Rosca.

Operacion Redondeo.

Condicién de Material.

Procedimiento

e Abra un nuevo dibujo en Solid Works
e Seleccionar sistema de unidades pulgadas (IPS), parte inferior derecha de la pantalla.
e Seleccione plano alzado y abra un croquis.

e Seleccione linea desde la barra de herramientas croquis y trace la figura mostrada.

1.00 _0.25

0.50

0.50

1.50

Figura 1.5 Croquis 2D, acotado
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Haga clic en Cota inteligente desde la hasta de herramientas y acote la figura 2D, como
se indica.

Haga clic en Extruir Saliente/Base desde la barra de
herramientas operaciones y configure la condicion final
hasta especificada con un espesor de 1.750” y dele aceptar.
Seleccione la cara superior de la pieza, abra un nuevo
croquis y realice un circulo centrado de 27/64 (0.421875 in),
para realizar una rosca de %2 13 hilos por pulgada y aceptar.

Vaya al menu operaciones y dele Extruir corte, opcion por

todo.
Figura 1.6 Pieza 3D, extruida a 1.750

Figura 1.7 Creacion del barreno para la rosca

Vaya al menu asistente para taladro de la barra de herramientas operaciones y
seleccione “rosca”.

Seleccione la arista del circulo creado para hacer la rosca, en condicién final, defina
hasta profundidad especifica, edite a 1 pulgada. En especificacién, Inch Die y en tamafio
0.500-13, en método de rosca, Extruir rosca y dele aceptar.
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g ER[e[e
(@) Rosca @

v X

~
Condicién final -~

|7 | [Hasta protundidad espect

G 1.00pulgadas o
Especificacién A

Tipo: J
Inch Die v
Tamano

0.5000-13 ~

y
<

{@A‘ 0.421875pulgadas

[ﬁ:} 0.07692308puigadas

-

Método de rosca:
O Cortar rosca
(® Extrudir rosca
(] simetria de pertil

[N lo.00r B v

Figura 1.8 Procedimiento para realizar la rosca

¢ Vaya al menu redondeo de la barra de herramientas operaciones y dele un redondeo de

0.015 pulgadas a todas las aristas de la pieza y dele aceptar.

S[B[R[e[€ [
o
[€3) Tuerca en T, PRIX (Predeterminado< <
> Historial
@ Sensores
L4 mAnotaciones
§§ Material <sin especificar>
[E] Alzado
[E] Planta
[E] Vista lateral
L, Origen
v ﬁ Saliente-Extruirl
C Croquis1
= @ Cortar-Extruir2
C Croquis2
v Rosca3
[ Perfil de rosca3

I |

Figura 1.9 Pieza terminada con los redondeos requeridos

e Ya para terminar, configure la condicion del material, de clic derecho en material, y luego
clic en editar material, seleccione acero, luego seleccione AlISI1045 acero estirado en



Manual de CNC.

Santa Catarina

Eaber hacer pars competr

frio, clic en aplicar y luego cerrar, para que se muestren las propiedades del material

seleccionado.
= ‘ v [{5) sotioworks materists A| Propiedades Raysdo  Personalizado  Datos de 3)
-@ B I Q l e “— v @ Acero Propiedades de material
= 4 | » No se pueden editar los enla r
v E 1023 Chaph e aceto sl aubaca 135 material, copielo primero a una biblioteca pmonan:aua.
= 201 Acero inoxidable recocido (S5)
@) Tuerca en T, PRIX (Predeterminado<« = A286 Super aleacidn a base de hien l1oteépico eldatico fineal
» [@ Historiat §= A1S1 1010 Barra de acero laminada ¢ S1- N/mm”2 (MPa) v
{8 sensores $= 1511015 Acero estirado en trio (59) Acero
» [X) Anotaciones 8= aist 1020
X 5 > AISE 1045 Acero estiado en frio
=5 AISI 1045 Acero estirado en frio §= AIs1 1020 Acero laminsdo en frio
[}) Aszado $= A1511035 Acero (55)
(1) Pranta 5= AISI 1045 Acero estirado en frio
< : S . .
(1] Vista lateral ‘ §= msi304
L origen | 4= 51316 Barra de acero Inoxidable r e
~ @) Ssliente-Bxtruir) §= AI51316 Chapa de acero inoxidable
Croquis!
(C crog = 151 321 Acero Inoxidable recocdo | Veior |Ondedes
(@ Cortar-Bxtruin2 = A1 347 Acero Inoxidable recocido { Nmm2
(C croqui $= AIst 4130 Acero recocido 2 865C 029 [ND
~ @ Rosca = AIS1 4130 Acero normalizado a §70C 80000  |N/mm*2
[ perfil de rosca3 §= Ais1 4340 Acero recodido 7850 [kg/mA3
P Redondeot = AI514340 Acero normalizado poeve
H $= AISI 3161 Acero inoxidable SR (M2
J‘ $= 151 Acero pars herramientas tipo A N bt
X ¢ 115605 /%
8= Acero aleado :
2 > 8= Acero sleado (59) == -
v
TIRTRIN] Modelo [ Vites 30 | Eifudiodemod | ¢ i > Comae | [GUREM [coonio-] [
SOLIDWORKS Premium 2018 SP4.0

O Escribe aquf para buscar

Figura 1.10 Condicion del material
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Repaso de conocimientos 2. Evaluacion de la préactica 2.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee con atencion y contesta lo que se pide en cada pregunta.

1. ¢En qué unidades de medida se realizo la presente actividad?

2. Una vez realizado el croquis en 2D ¢ De qué manera se realiza el 3D?

3. ¢Por qué y para que se realiza el barreno de 27/64?

4. ¢Qué significa el tamafio 0.500-137?

5. ¢Por qué es conveniente hacer redondeos a las piezas terminadas?

6. Defina el acero AlISI 1045

11
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1.3 Practica 3: Bloque escalonado en mm

Comandos a utilizar

e Manejo de Herramientas de Croquis
e Operaciones Saliente-extruir

e Operaciones Cortar-extruir

e Asistente para taladro, refrentado para tornillo tapon con cabeza plana

Procedimiento

1. Abra un nuevo dibujo en Solid Works.

2. Seleccionar sistema de unidades métrico (MMGS), parte inferior derecha de la pantalla.

3. Seleccione plano alzado y abra un croquis.

4. Seleccione linea desde la barra de herramientas croquis y trace la figura mostrada.

5. Haga clic en cota inteligente desde la barra de herramientas y acote la figura 2D, como se

indica en la figura 1.

2000 _ 8 20.00
=

8
- 20.00 8
< 3
8
' b4
110.00

Figura 1.11 Edicion del croquis (2D)

12
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e Hagaclic en extruir saliente/base desde la barra de herramientas operaciones y configure
la condicion final hasta profundidad especificada con un espesor de 50 mm y dele
aceptar.

Nota: Si es necesario, dele invertir direccion, en direccion 1.

SIS ool

@) Saliente-Extruir @

v X ®

Desde ~
Plano de croquis v

Direccion 1 A

Hasta profundidad especifica v
» l‘
€5 50.00mm <

=N s
® -

Angulo de salida hacia fuera

1 o

Figura 1.12 Operacion Saliente Extruir a 50 mm

Figura 1.13 Pieza extruida a 50 mm

13
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e Seleccione las tres caras superiores y habra un nuevo croquis, use ctrl+8 para trabajar

en la vista de planta.

¢ Realice unrectangulo de esquinas opuestas, de 30 X 70 mm, en las caras seleccionadas.

70.00

Figura 1.14 Operacion rectangulo y acotado con cota inteligente

¢ De clic en extruir corte de la barra de herramientas operaciones y configure la extrusion

a profundidad especifica de 20 mm, como se muestra en la figura 5, y dele aceptar.

o e pm—geeoae = 3

[@ Cortar-Extruir @

v X ®

Desde ~ |
‘Plano de croquis v

Direccién 1 A |

P'} Hasta profundidad espectica ~ |

1 ]

&5 20.00mm = I
[ invertir lado a cortar
® & |
Angulo de salida hacis fuera
[ Diceccién 2 v
[ operacién lemina v |

Py <

Contamex seleecinnadoc v

Figura 1.15 Operacion Extruir corte a 20 mm
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Figura 1.16 Pieza extruida a 20 mm hacia abajo

e Seleccione las caras de debajo de la pieza para crear unos barrenos para tornillo M5,

avellanado.

Figura 1.17 Nuevo croquis para hacer los barrenos

e Seleccione asistente para taladro para crear barrenos en mas de dos caras, seleccione
croquis 3D.

15



Manual de CNC.

Santa Catarina

Eaber hacer pars competr

Edite los barrenos a 10 mm de las cuatro esquinas.
Seleccione tipo de taladro de tapdn avellanado, en estandar; Ansi Metric, tamafio M5, en

profundidad dele, por todo, y dele aceptar (figura 1.18).

%8 -E-EIIZI-

Lo | | Ly

!Iﬂ

==
I
Estandar:

Ansi Metric d

Tpo
Tornillo con cabeza avellanada hueca - ANSI B18.3.5M

Especificaciones de taladro Eal

Tamafio:

M5 w~
L |

[ Modelo [ Vistas 30 | Estudiode T

Figura 1.18 Edicion de los barrenos

[}
G BR ¢ € EHE T
7
% Bloque escalonado PRIX (Predeterminado<<Predeterminado>_Estad
v [ Historial
E Sensores
k Eknm:hnu
EE Matenal <sin especificar>
[}] Alzade
[1] Planta
[] vista lateral
L., origen
* @] Saliente-Exruirl
C Croquis1
= ﬁ Cortar-Extruirl
[ croquis2
= Iﬁ Refrentado para tornillo tapdn con cabeza plana de clavija de M5
[30 Croquis3D1
[ croquiss
—

Figura 1.19 Barrenos concluido

e Vaya al menu chaflan de la barra de herramientas operaciones y configure todos los

chaflanes a 0.4 mm (excepto las caras de abajo) Ver figura 1.20.

16
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(T croquis2
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<
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PLEIPEHF-©-v-OR-T-

Figura 1.20 Pieza terminada con los chaflanes indicados

e Para terminar, configure la condicién dando clic derecho en material <sin especificar>y

clic en editar material y luego clic en aleaciones de aluminio, escoja 3003-H12, Barra

(SS), por ultimo, clic en aplicar y luego cerrar (Figura 1.21).

Extruir Revolucién Qi Recubrie
saliente/Dase ce @
<all

por limite

Material

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Compl

- G Refrentado para torndio tapén con cabeza plana d
(3o Croquis3n2
[ croquiss
@) Chaftin?
&) Chaflin2
@) Chafién3
&) Chaftind

F= 201.0-143 Moldeo sislado (S5
$= 201.0-T6 Moldeo aislado 55)
$= 201.0-77 Motdeo alslado 155

~

Propledade: Apariencia Rayado Per

Propiedades de material
No se pueden editar los

Datos de apl

Para edntar un

enla

copielo suna
Puasticdad - von Mises
(51 Nmm 2 ap)
Aleacones de aluminio

3003-H12, Barra (5%

Definido

Crear curys Efoeo Tension |

>

Figura 1.21 Editando tipo de material

| Cerrar | |Gurger

|Config...
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Repaso de conocimientos 3. Evaluacion de la préactica 3.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee con atencion y contesta lo que se pide en cada pregunta.

1. ¢ Cual es el comando para darle espesor al croquis 2D?

2. ¢Para qué es el rectangulo de 30 X 70 mm, que se hace en la cara superior de la pieza?

3. ¢ Qué sucede si, invierte el sentido de extruir corte en el rectangulo de 30X70 mm?

4. ¢ Cual es el comando para crear barrenos, en este caso con avellanado?

5. ¢ Por qué es importante hacer chaflanes o redondeos a las piezas terminadas?

6. ¢De qué tamafio y angulo es el chaflan realizado a esta pieza en especifico? (blogue

escalonado).

7. Explique el procedimiento para editar el material utilizado.
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1.4 Préactica 4: Vistas de una pieza tridimensional (dibujo en 2D)

Procedimiento

Santa Catarina
v cormpetr

Zaber hasar par

e Haga clic en Nuevo y seleccione un archivo de Dibujo

e Seleccione el tamafio de la hoja en ISO 3 (420 X 297 MM)

e Haga clic en el comando Vista del modelo desde la barra de herramientas Ver disefio o
desde el Menu Insertar, Vista de dibujo, Modelo.

e De clic en examinar para mandar llamar un dibujo de los que ya estan elaborados

e Seleccione el dibujo indicado por el instructor, y clic en abrir. (ver figura 1.22)

o B Sl

esténdar | 1 rotura  vista

Ver diseiio | Anctacién | Croquis | Calcular | Complementos de SOLDWORKS |[

~

DWORKS
<Predeterminado> £ v

Referencias...

Fittro rapido: | @@ 5|

) A
— - & Abnr
(=]
e : + « Escritono » PRACTICAS SOLID WORKS v O
Vista del modelo @
X @' Organizar v Nueva carpeta )
o o Nombre
— 5 53 Este equipo
o A360 Drive 4 Blogque escalonado PRIX.SLDPRT
Pleza/Ensamblaje para insertar ~ * Descargas o Maquinado 3 ¢jes Mouse SLDPRT
Documentos ablertos: = @ Maquinado Torno CNC.SLDPRT
r % Documentos
B Escriton @ Pieza 2 opcion 2.5SLDPRT
cntonoe
% pieza 2.0pcion 1.SLDPRT
=] mégenes & Pieza 3 Bracket SLOPRT
 Musica " Pieza 3 placa soporte PRIX.SLDPRT
) Objetos 30 Pieza 6 Asistente para taladro.SLDPRT
B Vvideos & Pieza 8 Taza para viajero. SLOPRT
2 . “ Pieza 9 Desarmador de cruz.SLOPRT
- 05(C)
i = = Data (D) o ¥ Pieza 11 Cesto de plastico.SLDPRT
@ Iniciar comando al crear dibujo Modo:  galucionado v Estados de
nyevo visushzacion:
Configuraciones | predeterminado v
Visualizacién de roscas cosméticas A
(O Catjdad alta
(O Calidad de borrador
Nompbre: | Bloque escalonado PRIX.SLOPRT

Figura 1.22 Seleccionar dibujo

Archivos de SOLIDWORKS (".sk v

1
v
i

Cancelar

19



Manual de CNC.
Saos Cotaring
Seleccione la vista frontal y coloquela abajo a la izquierda de la hoja, luego la vista lateral
derecha (es la que va al lado derecho de la vista frontal), enseguida coloque la vista
superior encima de la vista frontal, ya para terminar coloque la vista en isométrico arriba

a la derecha, como se muestra en la figural.23.

] o ——
O 1T—®

e

A

) 7 4 4 4 3 2 1

Figura 1.23 Acomodo de las vistas

De clic en vista de seccion para mostrar el detalle de los agujeros para tornillo

avellanado.

A

OF
@__ 1 |

A

Figura 1.24 Vista en seccion
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Repaso de conocimientos 4. Evaluacion de la préactica 4

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee y contesta con atencién lo que se pide en cada cuestion

1. ¢ Cual es el fin de mostrar las vistas de una pieza?

2. Expligue el acomodo de las vistas de una pieza tridimensional

3. ¢ Cudl es el tamafio estandar apropiado de hoja para las vistas de una pieza que mide 50 mm

de ancho, por 50 mm de alto, por 110 mm de largo?

4. ¢ Cual es el fin de mostrar una vista de seccion?
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Santa Catarina
b hacer pars Gompetr

CAPITULO 2: SIMULACION DE MAQUINADO CON CAMWorks

Introduccidén

CAMWorks es un programa de computo para manufactura, que disefia rutas de maquinado
para tornos y fresadoras de 2.5 a 5 ejes, usa modelos sélidos CAD creados en Solid Works y
Solid Edge. El manejo de CAMWorks es sencillo y contiene operaciones de maquinado
asociativo y paramétricos, permite la programacién CNC visual a través de la visualizacién 3D,
CAMWorks es un software facil de aprender a utilizar, por lo que el estudiante al consultar el
presente manual y realizando las practicas comenzara a experimentar un interés sobre la
materia y un aumento en la habilidad para la utilizacion del software, las herramientas de flujo
de trabajo, las funciones de gestion de datos y la facilidad de integracion con otras tecnologias

contribuyen a que los estudiantes puedan colaborar, ahorrar tiempo y reducir errores de disefio.
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Objetivo: El participante obtendra la habilidad para la creacion y generacion del cédigo G, tal
codigo es utilizado por la tecnologia CNC (control numérico computarizado), para la industria
del mecanizado de piezas para Electroerosionadoras (EDM), fresas, tornos y sus

combinaciones.

2.1 Practica 1. Pieza tipo cajera-macho-agujero-rebaje

Antes de empezar esta practica debemos considerar los pasos para la, simulacion y creacion

de cddigo G

. Ubicar pestaiia Definir -
Pieza ’ T . méquina . Definir Tocho
Definircero ‘ Gen E';Zr = ‘ Definirrasgos ‘ Definir plano
pieza maquinables de trabajo

operaciones

Generar ‘.
. . ‘. Creacion
camino de Simulacion .1
. codigo G
herramienta

llustracion 2.1 pasos para la simulacion y creacion de codigo G.

Comandos por utilizar

e Entorno de CAMWorks.

e Manejo de arbol de operaciones.
e Definir el material o stock.

e Operacion Extruido.

¢ Plano de trabajo.

e Definir el cero pieza.

¢ Plan de operaciones.

e Generar Camino de herramienta
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Procedimiento

Manual de CNC.

Generacion de codigo G

Santa Catarina
“Sasber hacar pars competr

Zaber hasar par

Lo primero que tenemos que hacer es activar el complemento de CAM de SolidWorks.

Para eso vamos a Herramientas > Complementos y activamos casilla de SolidWorks

CAM.

' Iy

Complementos activos Inickar

Ustima hora
de carga

= Complementos de SOLIDWORKS Premium

UG Cireutworks

I & FeatureWorks

71 @ Photoview 350 Fl

7% scanTo30 @l

1L, SOUDWORKS Design Checker F

1 & SOUDWORKS Motion ™

7€ SOUDWORKS POM 7
Z“ng SOLIDWORKS Routing ™

71 @ SOUDWORKS Simulation ’

71§ SOUDWORKS Tootbox Library

L SOLIDWORKS Toolbox Utilities

719§ soupoworss utities

TIET rownatyst

<1

<1s

<13
<1s

<1s
<15

= Compiementos de SOLIDWORKS
r Autotrace

| SOUDWORKS Composer ]
"3 SOUDWORKS Electrical
U195 SOUDWORKS Forum 2018
[ SOLIDWORKS PCB 2018

[= Otros complementos

) “KSOLUDWORKS CAM 2018 V) & ss

<15

<15

_m 3DCloudByMe Plug.in

| 3DEXPERIENCE Marketpiace
Complementos ESYPRO

SOUDWORKS 3DEXPERIENCE Smartlink
SOLIDWORKS XPS Driver 2018

(_Aceptar | | cancetar |

<15

4

Figura 2.2 Activar el complemento de CAM de SolidWorks
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Zaber hasar par

Abrimos la pieza que se desea mecanizar y seleccionamos la pestafia de SolidWorks

CAM CommandManager y la de SolidWorks CAM Feature Tree.

',’SW., [ ————— I T - u<.[]|)-
g o — ™ & o
soe @ ot e - vt e
& Ao - .o -in - ape
O | o | Sy | ot st | o st [Tt (o] 3 swines (A e
reaes CAPLIHE € v 208 T
LIS L LA
ACALNCIET CAM A Mg
R
Mape MS e
T h Masguonin W
N Sten Comn et Dtonny
[T
T b U e
S L RAR AR LR ARV MAR L AR AI® 1Y

Figura 2.3 Pieza a mecanizar

Definimos la maquina y modificamos los parametros de control, hacemos doble clic en

el elemento maquina y seleccionamos los parametros indicados.
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| Cmgun | Superticun | Onapa metiics | P iokdadus | SOUDWORKS (M

SIpIETeIe S @M | |
1) SOUDWORRS Cabt NG Manager

»

Vaawa | Tomes | Pospracasads | Posprocends | 1. Tatus | G Peacon | G iciracen |
& # B Confipumens Mnprae duur i
X, Mauions VAN - Metre] = I Frovatons o
 pommrmoein N R rbnemiy. 18- 40
Y Recpie b S e - et Madrs D Mieg Vaorws W
L Temge Manea 58 Vadm Any
T Sgie Tumt - Mae Tpa moawe M
fres o re
Mas rvwrwe 4500 D0, w
Velocitnd mi ge ey 2000 00T
L To——
v waoxs

Magure 10 Mg Madve Ve

Ve dtr Lgedn |

M woarcs 9050 2000w e
Velooded mhe. de cabary 12000 050%m

~J

(Cheman ) | Comome | [ e

Figura 2.4 Definir maquina y parametros
°

Hacemos clic en la pestafia de torreta y nos aseguramos de que la torreta activa es Tool
Crib 2 (Metric).
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-qu . » = 8 [
Magra | Torse | Posorcende | Pesprocesass | P Tnbap | En Fetacon | B bcknwcon
Tometa
Acver \nsta Tool O 2 Metne] <l
wao [ Mo ma| Tiooma | 0f Comentano | o tmemi |2 ~
i | ‘m “;ﬂllCﬂ:'L wioc i. ‘0
] 2 ;m NI’WCQSLRLOC ‘" ‘0
|| 3 .M .M T2MU CRS 2FL 24 LOC ;IZ '0
I u {7eu G 39 3 10C e 10
. 2 3ol i 390 58 LOC [ )
0 [Comean | T4 ey X #0084 e CAnTERDRL ’e lo
17 Teswrce o3 eun Com oFi B0 14 LOC 0 T
T8 Towtece64]Vouu GRp FLBN 22 L0C D) (X
19 [isdewe WS RMICRRUABNIIOC 12 6
190 [Wenarmass |73 [ADIUSTASLE 90RE YUN . 27V |1 o
111 [Avelanacacs [SuM HES WO00G COUNTERSN |5 B0
12 ;m 3 MVL'AC!“L |5'5 1 v
L™ .
(Madna | Cwtte. || B || SO || s Towes
7 LA sonwa tare BSesacones
V. Pronded torees

U1 Usar Pen vomea drcamerte

Tomet 3s Saportes
S
oot Yool O 2 Dletnc)

o estacones X0

| - —— e |
M \_H'._; ‘_m_)k_“ .':

Figura 2.5 Activar torreta

Seleccionamos el post-procesador, si estos no se muestran, usamos el boton de

examinar para ubicar la carpeta que contiene los archivos que vamos a utilizar.
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'“ o ¢
[ Macura | Tomma | Fotrocemads | Pogrocmads | A Vst | e Ptacen | e ncinecon.
Pospwocessdor sve

C\ProganDats SOUDWORKS \SOUDWORKS CAM 2015 Ports \MAIS. TUTORIN
Diagonrvbie
ProgramData\ SOUDWORKS SOUDWORKS CAM 2018 Pos WS- TUTORAL o=

T e re—
MLLACRAMATIC- 2100 | Seecoorar |
MEL\ALLENERADEL Y2500 nvra

MALANUAN 1100 I} aolrit
IMALVANLAN £000M B

Packmetro | Viakon -
e I L . !
Cooler Type [TANIC TV 14
2 home 28 00000
e 1
Verson 38 ]
Verson Date 10N
|Serary Verses 3TN |-

[t ]

[M}E“J[M]

Figura 2.6 Examinar archivos a utilizar
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En la pestafia del post-procesado insertamos el programa 1001, 50mm para el espesor

de la pieza y hacemos clic en aceptar.
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"Maguna = e
Magune | Tasets | Pesmcesndor| Posorocessds | P, Trbago | Ere Retacen | e incinecen
Dotre rofapararte deade
s ® Posprocesador E
Defew ofisets ong y S0 Ma desde .
Ha & Posprocesadyr E
Subesras

Sabda de sbASNSS DS A0 OO Pabores

Pachmesro | Vaior |
Program sember | 0 BE
Part Thickness % -
facn fec Devaien [ 03543 I
& J Aceptar Cancolr Apade

Figura 2.7 Insertar programa

Definimos el tocho de la pieza, hacemos doble clic en el elemento de Stock Manager, a
continuacion, seleccionamos el material 6061-T4 de la lista. Utilizamos como tipo de
tocho el de caja limitada y afiadimos 10mm para X+ y luego hacemos clic en el boton

X+ para aplicar la demasia en cada direccién y repetimos el mismo proceso para las

direcciones Yy Z.

I-;lo\‘"lv

Figura 2.8 Seleccionar tocho y material
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Lo siguiente definimos el sistema de coordenadas, para ello hacemos doble clic en el sistema

de coordenadas, usamos el método definido por el usuario y se ubicara en la esquina superior

izquierda del tocho, seleccionando previamente la opcion vértice de caja limitada de tocho.

SR eI 8 e I

e ———

@ s v G—

Figura 2.9 Definir sistema de coordenadas

¢ Definir los rasgos mecanizables, haciendo doble clic con el boton derecho en SolidWorks

CAM NC Manager y seleccionamos opciones, a continuacion, nos dirigimos a la pestafia

de “Rasgos de Fresa” y establecemos los tipos de rasgo como se indica:

e

G Tops L M | Sesmoim | Amabaw | St Lo

-

e v . — e

e e —y w2~ Ceep e
Men poam X - * St -
Yo ey swma 300 Slumy -
s i—
e =
i
e - e
o g — 8
b w2 S L. v——en
A fe Sagee memees 7 A s —n

(e e E—— —— e
- — hcw s T w Peste -

e

Figura 2.9 Definir rasgos mecanizables
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Seleccionamos la pestafia de actualizar y configuramos las opciones en reconstruir como se
muestra:

Chpc oz =

e

En mooretear

o Pt st megra ol e c g e b coning, b wacen el
pacesera |

o Blminar rangoa = b N aa
[l raagod Con SR G ICOTERALCITEN DO ORI

| Blminar rangos Mica con eror de mesonsiuciin e ramcoa e rupa
HEEr COSRCIIE G LAV TG
Gararar camrod WA SEre sparaccres B Sarinod M

Crarpccran y camincs Fes
Bt B2 S YRR DL SR DR

=] =
At ST TER e L e, [T
 Pragarsa -

bleatrar peiorsml parn Sefinr s Soeracores e b creacsdn d reagce
o | Moyl Sarelape 000 Sar Sut lectes &l s MEa . v o ey CH
o btafrer rernapen alerode camrc: his '

it s e ibenia e el

Bt skt o dlbmaeon Dol redelied Cae o efuced WU churaes Ls
EraEroon de cparaooren

Crxusmricd ton sfernions exlosias
lonfrar arvinc: recorateon on Fickem ez

Pranlsd (48 Feooratn s
LT L
of| B s el P0G IDAWEIRKE CAM b fahusry

Var cebacion st e L e e e—

Figura 2.10 Configurar opciones

Extraemos los rasgos mecanizables desde el CommandManager. SolidWorks CAM analiza la

pieza y genera los rasgos, operaciones y trayectorias.
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g
i
Sl

EI @ Pl. Trabajol
5 @ Rasgo Planeadel [Finish]
@ Cajera Irregularl [Rough-Rough(Rest)- Finish]
@ Cajera Irregular? [Rough-RoughiRest)- Finish]
@ Cajera Rectangularl [Rough-Reough(Rest)- Finish]
@ Cajera Irregular3 [Rough-Rough(Rest)- Finish]
@ Cajera Irregulard [Rough-Rough(Rest)- Finish]
E| ‘ Agujercn Grupeol [Dnll]
2] Agujercl [Drill]
Agujercd [Drill]

3 -.[[B] Agujero3 [Drill]
Extraer :':'tgl.leFD"-l [Drill]
Me?aar:;iggles Agujerod [Drill]

Figura 2.11 Extraer rasgos mecanizables.

e Generar plan de operaciones y ajustar los parametros de operacion, desde el Command

Manager hacemos clic en:

Bl

Generar
Plan de
Operaciones

Cuando el proceso se completa la pestafia del arbol de operaciones esta activa y se muestran

las operaciones y las trayectorias.
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2, Maquina [Mill - Metric]
Stock Manager{6061-T4]
X, Sistema Coord. [Def. por Usuario)
=& Pl Trabsjol [Grupol]

@ &3 Planeadol [T12 - 50 Planeado)
@ gg Desbastel[T05 - 20 Plana)

5 g Desbaste2[T02 - 10 Plana)

© B Contorneadol[T02 - 10 Plana]
& gy Desbaste3[T05 - 20 Plana)

) gg Desbasted[T02 - 10 Plana]
@8 Contorneado2[T02 - 10 Plana]
(& gl DesbasteS[TOS - 20 Plana]

© gy DesbasteS[T03 - 12 Plana)

+ 85 Contorneado3[T04 - 16 Plana]
& f) Desbaste7[T04 - 16 Plana]

@ gk) DesbasteS[T01 - 6 Plana)

% Contorneadod[T04 - 16 Plana]
© 4) Desbasted[T05 - 20 Plana)

& 1) Desbastel0[T03 - 12 Plana]

@ & ContorneadoS[T01 - 6 Plana)

@ 3 Centradorl{T13 - 20MM X 90DEG Centrador]

@ gk Brocal[T14 - 20x118.00" Broca)

Manual de CNC.

Santa Catarina
“Sasber hacar pars competr
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Arbol de Operac

Arbol de Rasgos

ﬁJ&J
|{) SOLIDWORKS CAM NC Manager
# Ra Configurations
2, Magquina [Mill - Metric]
) Stock Manager{6061-T4]
X, Sistema Coord. [Def. por Usuario]
=& Pl Trabajol
Rasgo Planeadol [Finish]
Cajera Irregularl [Rough-Rough(Rest)- Finish]
Cajera Irregular2 [Rough-Rough(Rest)- Finish)
E Cajera Rectangularl [Rough-Rough(Rest)- Finis
ﬁ Cajera liregular3 [Rough-Rough(Rest)- Finish]
@ Cajera Irregulard [Rough-Rough(Rest)- Finish]
= a Agujero Grupol [Drill]
@) Agujerol [Drill]
(B Agujero2 [Drill)
Agujero3 [Drill]
Agujerod [Drill)
[B) Agujero$ [Drill]

Figura 2.12 Operaciones y trayectorias

i

Generar
Camino

e Hacemos clic sobre “Generar Trayectoria de Herramienta” |_ta: para poder

mecanizar cada rasgo mecanizable; una vez generadas, la pieza puede procesarse

posteriormente para crear un codigo CNC.

Seleccionamos los rasgos en el arbol de operaciones para ver las trayectorias de la herramienta

en el area de graficos.

LB

Y
e T TR —

&’a-:ww

Figura 2.13 Trayectorias de la herramienta en el area de gréaficos

33



Manual de CNC.
Sans Catarinp
e Simular trayectoria de herramienta para mostrar la simulacion de trayectorias para ver
una representacion grafica de la eliminacion de material y asi verificar las operaciones
de mecanizado, seleccionamos “Simular Camino de Herramienta” para abrir el cuadro

de didlogo de simulacion.

poiones | Croques | Superficies | Chapa metalica Piezas soldadas | SOLIDWORKS

S ER &SI

Simular Camino Hta D

Modo: {I; >
N ’ Final -

Velotdad

Opdiones de visualizacidn
O B w7 o e

Adtualizar visusizacdnen: g€ 1 Movs

»

Opciones R

% |\ g | g &= X

Informacion R
xyz Operacién

Herramienta

Figura 2.14 Simular camino de herramienta

En el apartado de navegacion, seleccionamos el modo de herramienta y establecemos la
velocidad aproximadamente 50. En el apartado de opciones de visualizacién establecemos el
tocho y la herramienta en sombreado y el portaherramientas en sombreado con aristas.

Hacemos clic en ejecutar.
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e DR & eFETY
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i Opeaodn  Brecad
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Penamerts T34 - 2001 18.00" Beocs

o

Figura 2.15 Ejecucion del recorrido de maquinado

Por ultimo, post-procesamos las trayectorias de la herramienta para poder generar el

archivo CNC. Desde el Command Manager seleccionamos Post-procesar y afiadimos

el nombre que creamos mas conveniente para guardar el archivo; una vez guardado se

abre el cuadro de didlogo del post-proceso, hacemos clic en ejecutar para generar los

archivos y por ultimo en aceptar para salir.
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Figura 2.16 Guardar el archivo

Santa Catarina
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Con todos estos pasos ya se puede generar las trayectorias de la herramienta y post-

procesarlas para generar el codigo CNC, para el posterior mecanizado de una pieza.

(Ei (Entrenamiento industrial) CAD CAM CNC, 2019)
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2.2 Practica 2: Pieza tipo cajera-islas-agujero-rebaje

Figura 2.17 Pieza a trabajar

Comandos o rasgos a utilizar

¢ Rebaje de Esquina con islas.
¢ Rebaje de Esquina.

o Cajera Abierta con islas.

e Cajera.

o Cajera doble.
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Antes de empezar esta practica debemos considerar nuevamente los pasos para, simulacion y

creacion de codigo G.

. Uhbicar pestafia Definir .
L . CAMWaorks magquina . Definir Tocho

Generar plan

Definir cero . de Definir rasgos Definir plano
pieza aperaciones magquinables de trabajo
Generar e
camino de . Simulacidn . gg?c:g
herramienta g

Figura 2.18 Pasos para la simulacion y creacién del cédigo G

Procedimiento
e Lo primero que tenemos que hacer es activar el complemento de CAM de SolidWorks,
para eso vamos a “Herramientas > Complementos” y activamos casilla de SolidWorks
CAM.

e Definir Maquina.

Definir el tipo de maquina en la cual vamos a trabajar, damos clic en “Mill Machine”, en el
arbol de “Gestor CN” y escogemos la opcién editar definicidbn, nos aparecera el siguiente
cuadro de dialogo, en “Maquinas disponibles”.

Escogemos nuestra maquina y damos clic en el botén seleccionar y después aceptar
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Maguena Toweta | Poatprocesadcr | Posgpeocesado | PL Trabajo | Eje Rotacon | Eje Incheacion

Maqunas dapondies
L Frasadorss Seleccionar
G - Nombte maquna
M 4 008 - Metne
Ma § wos - Menc Magana 1D
»* Tomos Maguna duty
Tum Sngle Turet - Medric
Tum Dol Turmet - Motne Tipo maquna
! Fresa/Tomo Numato o1
M-Tun Sngle Tutret - matne
M&-Tum Dual Tumret - medc Max avance
£ Eronidn Hio Velooidad mix de cabezal

Wire EDM - metnc

ALYV MIOans
Nombee maguna - Mél - Metnc

Maguea D | Mding Machene Metne
Maguna duty  Meckum duty v
Yoo magquna . Mal
Namero ejes | Nose
Max avance : 16500 000mmymen

Velocidad mix de cabezal L pe

M g servias o, Sjmole o 8

Figura 2.19 Definir maquina

e Definir Tocho.

B - Mot

Mg Machena Mot
Medum duty

N

None

16500 0O0mnmymen
12000 000pm

Hay que definir lo que es el material en bruto, vamos a utilizar en el maquinado de nuestra pieza,

esto quiere decir que hay que darle al programa las dimensiones en X, Y, Z; el programa le asigna

el nombre de Tocho, damos clic derecho en Gestor Tocho en el arbol de Gestor CN, aparecera el

siguiente cuadro de didlogo Gestor Tocho, tenemos tres diferentes opciones para definir nuestro

material en el apartado Tipo Tocho.
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Gestor Tocho )
b
™

Tipe Tocho o

G = R gt
Sisterna de coordenadas 5

Ongin b
Egquidist. caja limiteds &

¥4 || 10mm :

¥ = . 10mim =

Wi .1Ernm :

Figura 2. 20 Definir Tocho
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CAPITULO 3: GENERACION CODIGO G

Introduccion

En esta seccion se aborda el cédigo G, también conocido como G-code 0 RS-274, siendo
habitualmente el lenguaje de programacion mas usado en control numérico, esta programacion
nativa, en la mayoria de las maquinas de Control Numérico Computarizado, se efectla
mediante un lenguaje de bajo nivel llamado Generales y Miscelaneas (G & M). El nombre G &
M viene del hecho de que el programa esta constituido por instrucciones Generales y
Miscelaneas.

Particularmente el cédigo G posee mdltiples implementaciones como Siemens
Sinumeric, FANUC, Haas, Heidenhain o Mazak. Es muy utilizado por la tecnologia CNC (Control
Numérico Computarizado), para la industrial del mecanizado de piezas; aplica tanto para
Electroerosionadoras, Electric Dicharge Machining (EDM), fresas, tornos y sus combinaciones.
Los conjuntos de comandos, en cédigo G, permiten que una maquina, como torno o fresado,
sea operada mediante un programa de computadora de control numérico moviéndose a
ubicaciones necesarias para maquinar la pieza, manipular el husillo o intercambiar herramientas
de corte. Ademas, el codigo G, permite recurrir a informacion que permita plasmar cortes
adecuados a metal de maquina, plastico y grafito entre otros tipos de materiales. Para la
elaboracién de estos codigos G se utiliza el programa de computo CAMWorks este permite la
programacién CNC visual a través de visualizacion en 3D y peculiar sencillez en operaciones

de maquinado asociativo y paramétricos.

8. Definir Cero | 9. Generar

1. Pieza . Camino de
Pieza X
Herramienta
2. Ubicar 7. Generar
Pestafia Plan de 10. Simulacién
CAMWorks Operaciones
3. Definir 6 Definir 11. Creacion
Maquina 8 de Codigo G

Magquinables

J 5. Definir
Plano de
Trabajo

4.Definir
"Tocho"

Figura 3.1 Esquema general para crear y generar codigo G con CamWorks
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3.1 Practica 1. Generaciéon Caodigo G.

Objetivo: El educando sera capaz de crear y generar codigo G en el software CAMWorks,
empleando los comandos necesarios.

Comandos a utilizar
e Entorno de SolidWorks.

e Definicion de maquina, tocho, plano de trabajo y rasgos maquinables.

e Generacion de plan de operaciones, camino de herramienta, simulacion y codigo G.

Procedimiento

e Abrir la pieza realizada al inicio de este manual, titulada practica 1: Placa Soporte

llustracion 3.1 Placa soporte

e Ubicar pestafia CAMWorks. En el lado

e

EE 7 !%er; @l [T

2 Arbel rasgos C
% Pieza 3 placasoparte P

Historial

Sensores

Anotaciones

§5 AlSI 1010 Barra de acero laminada

de CAMWorks (CW) y acceder al arbol de [} aestc

|3| Planta

Rasgos y Operaciones CAMWorks de la figura b ]

izquierdo del area de trabajo, se muestra arbol

AMWorks
RIX [Predeterm

-

de operaciones de SolidWorks, es necesario dar

-

clic en las flechas horizontales, localizar el icono

L Origen

éﬂ Saliente-Extruirl
@ Cortar-Extruir]

@ Cortar-Extruir2

&) chafism

@ Redondeo?

-

siguiente.

-

-
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e Definir maquina. Enseguida elegir la
pestafa “Post-procesador” y dar clic en
la lista del equipo seleccionar
“‘MILL\FANUC10M” como muestra la

figura siguiente.

e Definir tocho. En todo proceso de
mecanizado, se parte de una forma
inicial del material a mecanizar que se
denominada tocho. Dentro de la misma
pestafia de CW dar clic en opcién

“Gestor Tocho”.

eEET
[E)] Gestor CAMWorks NC
& Configurations
LB Maquina [Mill - Metric]
[Gestor Tocho[6061-T6]|
j= Sisterna Coord. [Sin definir]

8] Papelera

Existen tres diferentes opciones para definir
material como: Caja Limitada, Croquis Extruido
y Fichero STL. Después de seleccionar el
material se verifican los valores por default en
valor cero para los ejes X, Y y Z para finalmente

dar clic en “aceptar”.

Magquina - x

Maquna Tometa Postprocesador Postprcesado Pl Trabaw  Ee Rotackn  Ee Incinacion

Postprocesador actvo
CANCAMWorksData\CAMWorks 201864 \posts \M3A0s- Tutorial CTL

Daponble

C:\CAMWorkaData\CAMWorks 201864 \poats \MILL\FANUC 10M cti
MILL\FADALCNC ~ | [ Goamner
MILL\FAGORB070

MILL\FANUC 10M s
MILL\FANUCT1M o
MILL\FANUC 16M ClaeTcL
MILL\FANUCOM

MILL\HAAS VF3 o E

No mostrar postprocesadores caducados

l_ Parametro Valor |
Viachine fiame FANUC 10W

Controller Type FANUC 10M

Z Home 20.00000"

250 00000

=] oo | [ A

BlRle e EH E[F I

Gestor Tocho @

| == B e

Sistema de coordenadas

B

{

Origen

Equidist. caja limitada

X+ |[oin JF=
x- [oin |2
v= |[oin =
v- [ oin =
F+ | Oin | =
z. [oin |F=

Cargar defecto | Conf. defecto

Tam. Tocho £ ~

»
L2 I

»

Santa Catarina
b hacer pars Gompetr

LV

S TE ] Meodelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1
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e Definir Plano de trabajo. Dando clic con el boton derecho
seleccionar de la lista la opcion “Pl. Trabajo fresa...” como
muestra la figura, enseguida aparece una ventana donde
selecciona la cara mas alta de la pieza y el sentido se
coloca. Puede escogerse uno de los planes Plano 1,2y 3

siendo el plano Alzado, Planta y Vista Lateral.

upetauones | wiugus | veicu inpen | compienien

Una vez seleccionada la direccion del plano de trabajo se da clic
en “aceptar”

e Definir Cero Pieza. Desde la pestafia de “Arbol de
Operaciones” dar clic a la flecha derecha para encontrar el
icono del “Arbol rasgos CAMWorks”. Enseguida colocarse
en la opcién “Plano de Trabajo”, dar clic al boton derecho y
seleccionar la opcion “Editar definicién” visualizando el
siguiente cuadro de dialogo en la pestafa “Origen”. Se
recomienda en el “Vértice tocho” y dar clic en botén

“aceptar”

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Ci

& @@ EF
[[) [Gestor CAMWorks NC|

+L_pa Configurations Arbol rasgos CAMWorks
T, Maguina [Mill - Metric]
..[f) Gestor Tocho[6061-T6]
i= Sisterna Coord. [Sin definir]

& Pl Trabajo1 [Grupol]

PLTrabajo Fresa

Rasgos
Planeado
rategia

1 Modelo | Vistas30 | Estudio de movimiento 1|

Aqui se indica la forma de
maquinar el material;
recomendablemente de

arriba hacia abajo.

Auaniade Eadistcas PlanosCN Postprocessda

=7} Cocda | o
Existen distintas
opciones para nuestro

cero pieza.
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e Definir Rasgos Maquinables. Para finalizar, desde el oeercone [Geais | Colclr | bimiper | Complens
“Arbol de rasgos CAMWorks”, dar clic en botén Cw, © E[ER & @ EE 7

Rasgo 2.5 ejes: Selec. entidades

seleccionar la opcion “Pl. Trabajo 1”7 y con botén derecho  x
seleccionar “Rasgo 2.5 ejes” y Tipo “Cajera”.
ﬂ m N/ T G Condicién final G

1) Gestor CAMWarks NC

+Jfy Configurations Rasgo 2.5 ejes ~
o, Maguina [Mill - Metric]
IE) Gester Techo[6061-T6] Tpo: [cajera —
iy Sistema Cogea 1S dafinial
= Pl Trabejol Editar Definicién
) [Rasga PI Patrén Filtro seleccién: Reb. Esquina
0 Papelera Parametros... Macho
-— Agujero
ED Generar Plan Operaciones [ [Buceex. Cajera Abierta
Rasgo Planeado
Insertar Grupo... []_J Cadena ab| Contorno Abierto
o R 2,5 Ejes. Rasgo Grabado
= Rasgo Curva
& Rasge MultiSuperficie... [ compr. salidas y redanaen
> Asociar [JHta. seleccionar contorno

Operaciones fresado 2.5 gjes

>

Ira Croquis disponibles

Copiar rasges...
Croquis Pieza

Propiedades... = : =
T 0] Modelo | Vistas 3D | Estudic de movimiento 1

Bloquesr

xh 5

Bomar

[

En la parte inferior de esta ventana se muestra un recuadro para
“Entidad Seleccionada”. Aqui da un clic sobre la cara de la pieza Existen diferentes tipos

a maquinar y se visualiza como “Cara-1". Enseguida se procede de rasgos como cajera,

a cerrar la ventana. rebaje, rebaje esquina,
&J =] ,E;Lei,i-fgfl‘ » @) Piexa 3 placa soporte PRIX. 3 -
e — macho, agujero y otros.
L -
0
Y

El siguiente recuadro es asistente rasgo 2.5 Ejes: condiciones
finales. Aqui selecciona la profundidad del maquinado para los

rasgos dando clic en “Acabado” y después “Acabado”.
e

Rasgo 2,5 ejes Cendiciones finales

Tipo: | cajera
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Generar Plan de Operaciones. Dando clic derecho en el

plano de trabajo y seleccionando “Generar Plan
Operaciones’, la pestafia “Arbol de Operaciones”, segun
cada caso, genera operaciones como desbaste y
contorneado; definir cero piezas se recomienda para iniciar

en el centro del material; donde se ubica este origen.

Generar camino de herramienta. Dando clic derecho en
el “Plan de Trabajo” y seleccionando la opcion “Generar
camino de herramienta”; estas operaciones se observan en
color rosa para cambiar a un color negro. Lo anterior indica
que fue realizada una generacién de camino de correcta.

En caso contrario quedara en color rosa.

Santa Catarina
saaber hacer pars competr

Operaciones | Croquis | Calcular ‘ DimXpert

B¢ & @@~

IE) Gestor CAMWorks NC

+ {% Configurations

&, Maquina [Mill - Metric]
[} Gestor Tochol6061-Té]
%--I'p Sistema Coord. [Sin definir]

Pl. Trabajo
@ Rasgo F

g_j Papelera

=

B QFe

IH

ERIE Ve

Pieza 3 placa sopor

Editar Definicién...

Reconocer Rasgos

Reconocer Rasgos Locali
Clasificar funciones...
Generar Plan Operacione
PI. trabajo fresa...

Rasgo 2,5 Ejes...

Rasgo de perimetro de p
Rasgo MultiSuperficie...
Propiedades...

Conf. Vista

Borrar

Renombrar

Suprimir

Ocultar

Colapsar

Simulacion. Antes de la generacion del Cédigo G hay que asegurar que el proceso

fue realizado de la mejor manera, es posible apoyarse en la simulacion para detectar

posibles errores. Al ejecutarse la simulacion puede mostrar cualquiera de los tres

colores que como:
1. Verde indica que fue realizado un buen corte.
2. Azul sugiere que falta detallar corte.

3. Rojo indica urgencia en resolver un excedido corte.

Generacion Codigo G. Después de verificar la pieza en la simulacion se da un clic

derecho en “Plano de Trabajo” y selecciona la opcién “Post-procesar”. Primero solicitar

guardar el archivo, una vez que fue proporcionada la ruta. Dar clic en botén “Ejecutar”

para obtener el codigo G y dar clic en “Aceptar”
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Repaso de conocimientos 7. Generacion de Cadigo G.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee y contesta brevemente las siguientes preguntas de analisis de

conocimiento.

1. Menciona el beneficio del cddigo G, también conocido como G-code o RS-274.

2. Define la utilidad del programa CAMWorks (CW).

3. Enumere los pasos para creacion y generacion de codigo G.

() CreacibndecdédigoG ( ) Crear o abrir pieza () Definirtocho

() Definir rasgos ( ) Simulacién () Ubicar pestafia
magquinables CAMWorks

() Definir cero pieza () Definir maquina ( ) Generar Plan de

operaciones
( ) Definirplanodetrabajo ( ) Generar camino de

herramienta

4. Al ejecutarse una simulacion se muestran tres colores. Describa que identifica a cada uno de
ellos.

Verde:

Azul:

Rojo:

5. Cuando estas dentro del Plan de trabajo las operaciones se muestran en color rosa para
después cambiar a color negro. Menciona porque sucede lo anterior.

Operacién en color rosa:

Operacion en color negro:
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3.2 Practica 2. Ejemplo de operaciones basicas en Cdodigo G

Introduccion. Los programas de G&M son simples archivos de texto ASCII (s6lo mayusculas,
nameros y signos de puntuacion tradicionales, muy frecuente almacenados en programas y
comunicado usando un formato restringido de 6 bits).

Estos programas pueden ser cargados a pie de maquina usando teclado del equipo o

transportados desde una PC con diskettes, cables seriales RS232C o memoria USB.

A continuacién, se muestra un programa de ejemplo que efectla operaciones basicas
sobre un tocho de material de 55mm por una pulgada de diametro, refrentado primero y

cilindrdndolo a 25mm después.

Programa Comentario

G21 Indica que se utilizara usado el sistema métrico
BILLET X25.4 Z55 | Se define el tamafo de tocho para el simulador

G98 Sugiere que las velocidades de corte serdn expresadas en mm/min
G28U0WO0 Antes que nada, se retira las herramientas de la zona de trabajo
MO06T0404 Elegir la herramienta nimero 4, con el juego de parametros de

compensacion 04 (depende de la cara/punta con que desbaste)

M03S3500 Hacer que gire el husillo en sentido horario a 3500 rpm

G00X26Z0 Mover velozmente, sin maquinar, en el aire hasta las proximidades del
tocho

G01X-2F80 Maquinada la pieza se procede a refrentar el tocho, de arriba hacia

abajo (Se pasa de largo el cero para evitar que queden pupitos)

G00z2X25 Se retira la herramienta y se prepara para cilindrar.
G01Z-40F140 Realiza el cilindrado hasta Z=-40

G28U2W0 Se envia la herramienta al home, retirandose primero 2mm en X
MO5 Se frena el husillo

M30 Se termina el programa y se prepara para ejecutarlo nuevamente
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Notas Importantes:

La seguridad es primero

Asegurarse que todos saben dénde esta, y como se activa, el boton de parada de
emergencia.

Nunca dejar objetos extrafios en el area de maquinado (calibres, cepillos, latas de
lubricantes, piezas ya maquinadas, etc.)

En ninguna circunstancia acceder a la zona de maquinado mientras las partes se
encuentran en movimiento.

Usar las herramientas provistas para ajustar puntas y fresas.

Durante la secuencia:

Comenzar la ejecucion de software de maquinado en realidad virtual (VRT o VRM).
Cargar, crear o editar el programa de CNC.

Actualizar configuracion de herramientas que tiene cargada el software.

Simular el programa de maquinado en vista 2D o 3D (aunque sea menos vistosa, la
simulacion en 2D es sumamente Util y clara).

Encender y reconocer la maguina de CNC.

Llevar ejes a la posicion de reposo X, Y y Z (conocida como Origen, Casa o0 Home)
Preparar las herramientas de la maquina, de manera que correspondan con la
configuracion cargada en el software.

Cargar la pieza de materia prima (tocho) en el plato o banco.

Ajustar offset de la pieza y las herramientas.

Ejecutar el maquinado.
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Repaso de conocimientos 8. Ejemplo de operaciones basicas en Codigo G.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee y contesta las siguientes preguntas.

1. A qué deben su nombre el cédigo G y el codigo M.

2. Enlista cuatro recomendaciones de seguridad:

3. Describe las formas en que puede introducirse el codigo G en el equipo.

4. Menciona qué es el formato ASCII para guardar los cédigos G.

5. Observa los cddigos G incluidos en el anexo de este documento para responder a cada

cbdigo.
Accién Caddigo Accion Cadigo
Posicionamiento rapido (sin maquinar) Ciclo de maquinado en torneado
Volver al home de la méquina G20
Comienzo de uso de unidades métricas Ciclo de maquinado en refrentado
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CAPITULO 4: MANEJO DE EQUIPO

Introduccidon a precauciones, reconocimiento y funcionalidad del equipo

Objetivo: El participante identifica las precauciones, reconocimiento y funcionalidad del equipo
para el desarrollo de practicas de manera eficiente y segura tanto para el usuario como para la
maquina.

Este manual emplea el centro de mecanizado CNC VDL-600A caracterizado por su alta
rigidez, estabilidad, precision y velocidad, permite utilizar para todas las necesidades de
mecanizado, incluyendo fresado, taladrado, escariado y roscado con solo una sujecion. Es ideal
para piezas mas grandes o irregulares, este centro de mecanizado vertical es especialmente
adecuado para las industrias de automaviles, motores, construccion naval y aeroespacial.

Actualmente el control FANUC ocupa la vanguardia de una auténtica revolucion mundial
de los procesos de fabricacion productos y servicios de automatizacion industrial como robots

y sistemas de control numérico.
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4.1 Préactica 1. Reconocimiento del equipo

El centro de mecanizado CNC VDL-600A tiene un tamafio de mesa de 800 mm x 420 mmy una

velocidad méxima de husillo de 10.000 rpm.

Figura 4.1 CNC VDL-600A

A continuacién, se muestra la ficha técnica de la fresadora CNC modelo VDL-600A en
ella se detallan los parametros y alcances de la maquina fresadora CNC, para su buen

funcionamiento, conservacion y operaciéon de la maquina:

e Tamafio de la mesa (L * W) 800 x 420 mm
e RanuraenT (N*W *D)3x18x125b/tranuras
e Carga maxima de la mesa 500 Kg

e La distancia desde la linea central del husillo hasta la superficie de la via de la
columna. 511 mm
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La distancia desde la cara del extremo de la punta central del husillo hasta la
superficie superior de la mesa 150-670 mm

X 1Y [ Z viajes 600/420/520 mm

Tipo de guia X/ Y / Z Forma lineal

Recorrido rapido X /Y / Z 24/24/20 m / min

Avance 1-10,000 Nm

Torsion del servomotor X /Y [ Z 12/12/12 kW

Potencia del motor del husillo 7.5/ 11 r / min

Rango de velocidad del husillo 60-10,000 rpm

Cono del husillo # 40 (7/24)

Capacidad / tipo de almacén de herramientas 16 / tambor / 24 brazo oscilante
Tipo de adaptador de herramienta BT40

Peso maximo de la herramienta 7 Kg

Diametro / longitud maxima de la herramienta Tambor 100 / 280mm 77 / 280mm
brazo oscilante

Tiempo de cambio de herramienta (T-T) 6-8 / 3 seg.

Requerimiento de presion de aire 0.6 MPa

Requisitos de energia 25 kVA

Dimensién general (L *W * H) 2,310 x 2,040 x 2,337 mm

Peso neto 4,800 kg

Ademas, puede mencionarse el siguiente equipamiento estandar del equipo:

Eleccion del sistema de control Fanuc, Mitsubishi o Siemens.
Tambor tipo 16 herramienta bolsillo ATC

Tornillo sinfin de tipo transportador de viruta y carro de viruta.
Sistema de refrigerante.

Guardas completamente cerradas.

MPG.

Pistola de aire comprimido.

Tapping rigido.
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Interfaz RS-232 y funcién DNC.

Sistema de apagado automatico M30.

Armario eléctrico con intercambiador de calor.

Lampara indicadora de estado de trabajo y ciclo.
Sistema anti polvo hermético de husillo.

Kit de herramientas

Manuales de operacion y programacion.

Equipamiento opcional

ISO # 40 10.000 rpm refrigerante a través de la unidad de husillo
Refrigerante a través de la capacidad

Unidad enfriadora de aceite para husillo

Unidad de alta presion - 2MPa

Unidad de alta presion - 5-7MPa

Brazo tipo brazo 24 herramientas ATC

Sistema de refrigeracion por inundacién de gran volumen
Puerta de seguridad interbloqueo

Levante tipo transportador de viruta

Ajustador de herramientas (Renishaw TS27R)

Pistola de agua para la limpieza de la mesa.

(DMTC, D.F.)
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Repaso de conocimientos 9. Descripcion de los pardmetros principales de la maquina.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee con atencion y contesta las siguientes preguntas relacionados con la ficha
técnica de la fresadora. CNC modelo VDL-600A.

1.- Indigue el tamafio de la mesa de la maquina fresadora CNC

2.- Sefiale el significado de ranuraen T (N*W *D) 3x 18 x 125 b /t.

3.- Mencione la carga maxima para la mesa de la fresadora CNC.

4.- Indique la distancia en mm de la linea central del husillo hasta la superficie de la via de la

columna.

5.- Escriba el recorrido o carrera méxima en los ejes X, Yy Z.

6.- Mencione el rango de velocidad del husillo o cabezal de la fresadora CNC.

7.- Cite el nimero de cono utilizado en el husillo principal de la fresadora CNC.

8.- Indique el peso maximo permitido para el husillo porta herramienta.

9.- Mencione la presién necesaria para el funcionamiento de la maquina.

10.- Explique la funcion del magazine de la maquina fresadora CNC.
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4.2 Préactica 2. Funcionamiento del equipo

Para el funcionamiento del equipo, a continuacion, se muestra el panel de Control FANUC para
fresadora CNC Modelo VDL-600A.
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Figura 4.2 Panel de control de la fresadora CNC VDL-600A

Ademas, este equipo en controles FANUC 0i, provee un control manual de datos (MDI),
llamado handle speed, que permite realizar avance y retroceso de los ejes seleccionados (X, Y,
Z) de la maquina fresadora CNC en modo manual.

La introducciéon manual de datos (MDI) se realiza siguiendo una secuencia
de comandos, con el modo MDI, lo que se efectla es la ejecucién de lineas
de programa de forma manual e inmediata.

JOG FEED. Al girar la perilla de operaciébn en esta posicion el eje
seleccionado de la maquina se moveran.

ZERO RETURN. Al seleccionar la perilla de funciones en esta posicion los

ejes se irAn automaticamente a su posicion de cero, empezando por

seguridad con el eje z.

AUTO. En este modo es donde se corren los programas.
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EDIT. En esta posicion del selector se editan o se crean los programas.

Santa Catarina
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OT RELEASE. Cuando la maquina sobrepasa sus limites, es necesario

activar este modo para poder mover la maquina y regresarla dentro de sus

parametros normales.

Teclado Alfanumérico del control FANUC

RESET
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INSERT

DELET

| #

EOB

CAN

POS PROGRM MENU OFSET
PARAM OPR ALARM | DGNOS
INPUT
START
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El control ofrece un mecanizado de alta precision a velocidades 6ptimas, lo que permite

eliminar los errores y aumentar la velocidad de alimentacién; al utilizar una aceleracion y una

desaceleracion suaves, minimiza los errores de exceso del eje, también se reducen las

tolerancias de formas mediante la supresion de los retrasos de aceleracion/desaceleracion y

los retardos del servo.

Nomenclatura del teclado alfanumérico FANUC:

O

1 e e A I

Las flechas. Se seleccionan para posicionar el cursor.

El teclado alfanumérico. Se utiliza para agregar numeros, al igual que los codigos: G,
M, S, T,X YyZetc.

RESET. Utilizada para iniciar un programa o para la desactivacion de las alarmas.
ALTER. Nos sirve para cambiar comandos.

INSERT. Insertar comandos.

DELET. Borrar un comando.

EOB. (End of block). - Cambia la linea.

CAN. (Cancelar). Cancela un comando antes de insertarlo.

POS. (Posicién). Muestra los cuadros de coordenadas.

PRGRM. (Programa). Muestra el programa guardado en la memoria.

MENU OFSET. Muestra la tabla de compensaciones.

PARAM. (Parametros). Muestra los parametros de la maquina.

OPR ALARM. Nos indica la activacion de alguna alarma.

INPUT. Indica la entrada de datos.

START. Ejecutar.
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Componentes del panel de control Fanuc para maquina fresadora CNC

llustracién 4.3 Panel de control Fanuc

PROGRAM LS
PROTECT % bt N2l d B i o
ml S| T 2(53
F|°H 0
B O
Selector de Monitor principal del Teclado Teclado para las
proteccion del control Fanuc alfanumérico funciones de inicio, paro
programa _
y bloqueo del husillo
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Significado de las teclas del Panel

bloqueo de ejes | correr en vacio | paro opcional omitir reiniciar
bloqueo programa
blogue o auxiliar | bloqueo de la | cancelacion del | mostrar control manual
maquina eje z
Funcién 1 Funcion 2 Funcion 3 Funcion 4 Funcion 5

Y] [(SHANDLE

Wi (D) [0

E0IT[D] [==]1ne

wio[=p]- A & JREF

MODE SELBCTION

Perillas de control

me/min

FEEDRATE QVERRIDEWW %

— E—— — —

Perilla selectora de control
manual, EDIT, MDI, DNC,
HANDLE, JOG, INC Y REF

Perilla de anulacion

avance

de

Perilla para porcentaje de

velocidad de giro de husillo

Teclado de programas de proteccion, giro del magazine y extractor de rebaba
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Giro del husillo extraccion de rebaba | refrigerante

en sentido horario

A

Giro del magazine en sentido

horario

Giro del husillo extraccion de rebaba | Refrigerante

en sentido anti-horario

B

giro del magazine en sentido

anti-horario

Apagado del husillo

Encendido de luz

interior

Posicién neutral

Significado de las teclas del programa de proteccién y giro del husillo

M-
nanM

NENS
Dan

Teclado de posicionamiento de cero maquinas de los ejes x,y,z,y a

FO

25%

50%

100%
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EjeA+ |EjeZ+

Eje Y-

Posicionamiento de los ejes en

cero pieza

seleccionado

Eje X+ | Avance rapido del eje | Eje X -

Lanzar el eje seleccionado a

posicién cero

EieY+ |ejez-

Eje A -

Significado del teclado de posicionamiento a cero o home.

Velocidad original de

la méaquina

giro del

husillo en | paro

sentido horario husillo

del | giro del husillo en sentido anti-

horario

Teclado para seleccionar el giro del husillo portaherramientas y paro de emergencia de

la maquina

llustracion 4.4 Paro de emergencia
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Repaso de conocimientos 10. Funcionamiento del equipo.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lea con atencion y conteste las siguientes preguntas.
1.- Mencione la aplicacion del control HANDLE SPEED en la operacion de la fresadora CNC.

2.- Explique la utilidad del control MDI en el centro de maquinado CNC.

3.- Al girar la perilla de operacion en esta posicion el eje seleccionado de la maquina se movera

hacia:

4.- Escriba la utilidad practica de ZERO RETURN en maquinas CNC.
5.

- Cuando la maquina sobrepasa sus limites, es necesario activar este modo para poder mover

la maquina y regresarla dentro de sus parametros normales.

6.- Se utiliza para agregar niumeros, al igual que los cédigos: G, M, S, T, X, Yy Z etc.

7.- Utilizada para iniciar un programa o para la desactivacion de las alarmas.

8.- Tecla utilizada para iniciar un programa o para la desactivacion de las alarmas.

9.- Es la tecla del control FANUC utilizada para borrar un comando.

10.- Tecla utilizada para borrar un comando.
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4.3 Préactica 3. Precauciones de Seguridad: Normatividad para uso y operacion de

maquinas CNC

Objetivo. Establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de proteccion y dispositivos
para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la operacion

y mantenimiento de la maquinaria y equipo.

La norma NOM-004-STPS-1994, de las Normas Oficiales Mexicanas, tiene por objetivo
prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo, se aplica donde por la
naturaleza de los procesos se emplee maquinaria, equipo y accesorios para la transmisién de
energia mecanica. Se define un sistema de proteccién como los elementos que cubren a la
magquinaria y equipo para evitar el acceso al punto de operacion y evitar un riesgo al trabajador.
La siguiente figura se observan las guardas, compuertas y tapas de seguridad para una

operacion segura de la maquina fresadora CNC. (STPS, 1999)

VDI 600A

Figura 4.4 Fresadora CNC
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Por su parte los dispositivos de seguridad son elementos que se deben instalar para

impedir el desarrollo de una fase peligrosa en cuanto se detecta dentro de la zona de riesgo de

la maquinaria y equipo, la presencia de un trabajador o parte de su cuerpo.

Figura 4.5 Dispositivos de seguridad

Proteccion personal para los trabajadores en los centros de trabajo.

El objetivo de esta norma (Nom-015-STPS-1994. de las Normas Oficiales Mexicanas) es
establecer los requerimientos de la seleccion y uso del equipo de proteccion personal para
proteger al trabajador de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan alterar su salud
y vida. Se aplica en todos los centros de trabajo como medida de control personal en aquellas
actividades laborales que, por su naturaleza, los trabajadores estén expuestos a riesgos

especificos.
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Senal de
sequridad

Blanco

Blanco

Significado

Proteccion
obligatoria de
los pies

Blanco

Blanco

Proteccion

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Figura 4.6 Equipo de proteccién personal

Sefales y avisos de seguridad e higiene.
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Establece el cddigo para elaborar sefiales y avisos de seguridad e higiene; asi como las

caracteristicas y especificaciones que éstas deben cumplir. Las sefiales y avisos de seguridad

e higiene que deben emplearse en los centros de trabajo, de acuerdo con los casos que

establece el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, y no es aplicables a

sefiales o avisos con iluminacién propia. Por lo tanto, se aplica en todos los centros de trabajo.

(STPS, 2008)
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RIESGO
RIESGO DE_ | | ELECTRICO ATENGION
ATRAPAMIENTO A LAS MANOS
ote || poamng || raam—o
SUSPENDIDA PUNZONAMIENTO DE OBJETOS

Figura 4.7 Sefiales y avisos de seguridad

Medicamentos, materiales de curacion y personal que presta los primeros auxilios.
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Establece las condiciones para brindarlos primeros auxilios oportunos y eficazmente, se aplica

en todos los centros de trabajo, para organizar y prestar los primeros auxilios.
(Nom-020-STPS-1994. de las Normas Oficiales Mexicanas). (STPS, 2011)

67



Manual de CNC.

Santa Catarina
‘saber haer pars sompelc

-Tela Adhesiva
“LEMENTOS BASICOS -Vendas
PRIMEROS AUXILIOS -Yodo

-Algodén
-Guantes de latex
-Gasa

-Alcohol

-Tijeras

-Banditas

-Agua Oxigenada

X,

Figura 4.8 Elementos bésicos de un botiquin de primeros auxilios
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Repaso de conocimientos 11. Precauciones de Seguridad.

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones. Lee con atencion y conteste las siguientes preguntas.

1.- Es la norma que tiene por objetivo prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos
de trabajo. Se aplica donde por la naturaleza de los procesos se emplee maquinaria, equipo y

accesorios para la transmision de energia mecanica.

2.- Esta norma tiene por objetivo prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de
trabajo. Se aplica donde por la naturaleza de los procesos se emplee maquinaria, equipo y

accesorios para la transmisioén de energia mecanica.

3.- ¢ Qué es un sistema de proteccion?

4.- ;Qué es un dispositivo de seguridad?

5.- Mencione dos dispositivos de seguridad.

6.- Escriba 4 elementos de proteccion personal de uso obligatorio en la operacion de maquinas

herramientas.
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7.- Es la norma que establece el cédigo para elaborar sefiales y avisos de seguridad e higiene;
asi como las caracteristicas y especificaciones que éstas deben cumplir. Las sefales y avisos

de seguridad e higiene que deben emplearse en los centros de trabajo.

8.- El objetivo de esta es establecer los requerimientos de la seleccion y uso del equipo de
proteccion personal para proteger al trabajador de los agentes del medio ambiente de trabajo

gue puedan alterar su salud y vida.

9.- Establece las condiciones para brindarlos primeros auxilios oportunos y eficazmente. Se

aplica en todos los centros de trabajo, para organizar y prestar los primeros auxilios.

10.- Cite 5 articulos basicos que debe contenes un botiquin de primeros auxilios.
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ANEXO B. TABLAS

Se muestran los cadigos de programacion mas utilizados en tornos CNC, segun modelo algunos

codigos pueden estar inhabilitados.

“CODIGO G”eneral
GO00: Posicionamiento rapido (sin maquinar)
GO1: Interpolacion lineal (maquinando)
GO02: Interpolacion circular (horaria)
GO03: Interpolacion circular (anti horaria)
G04: Compas de espera
G10: Ajuste del valor de offset del programa
G20: Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas)
G21: Comienzo de uso de unidades métricas
G28: Volver al home de la maquina
G32: Maquinar una rosca en una pasada
G36: Compensacion automatica de herramienta en X
G37: Compensacion automatica de herramienta en Z
G40: Cancelar compensacién de radio de curvatura de herramienta
G41: Compensacion de radio de curvatura de herramienta a la izquierda
G42: Compensacion de radio de curvatura de herramienta a la derecha
G70: Ciclo de acabado
G71: Ciclo de maquinado en torneado
G72: Ciclo de maquinado en frenteado
G73: Repeticion de patron
G74: Taladrado intermitente, con salida para retirar virutas
G76: Maguinar una rosca en multiples pasadas
G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial constante
G97: Fin de desbaste a velocidad tangencial constante
G98: Velocidad de alimentacion (unidades/min)

G99: Velocidad de alimentacion (unidades/revolucién)
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“CODIGO M”iscelaneos

MOO: Parada opcional

MO1: Parada opcional

MO02: Reset del programa

MO3: Hacer girar el husillo en sentido horario

MO04: Hacer girar el husillo en sentido anti-horario

MO5: Frenar el husillo

MO06: Cambiar de herramienta

MO7: Abrir el paso del refrigerante B

MO8: Abrir el paso del refrigerante A

MO9: Cerrar el paso de los refrigerantes

M210: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

M13: Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso de refrigerante
M14: Hacer girar el husillo en sentido anti-horario y abrir el paso de refrigerante
M30: Finalizar programa y poner el puntero de ejecucién en su inicio

M31: Incrementar el contador de partes

M37: Frenar el husillo y abrir la guarda

M38: Abrir la guarda

M39: Cerrar la guarda

M40: Extender el alimentador de piezas

M41: Retraer el alimentador de piezas

M43: Avisar a la cinta transportadora que avance

M44: Avisar a la cinta transportadora que retroceda

M45: Avisar a la cinta transportadora que frene

MA48: Inhabilitar Spindle y Feed override (maquinar exclusivamente con las velocidades
programadas)

M49: Cancelar M48
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M63:
M64:
M65:
M66:
M67:
M70:
M76:
M77:
M80:
M98:
M99:

Manual de CNC.

Activar salida auxiliar 1

Activar salida auxiliar 2

Desactivar salida auxiliar 1

Desactivar salida auxiliar 2

Esperar hasta que la entrada 1 esté en ON
Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON
Activar espejo en X

Esperar hasta que la entrada 1 esté en OFF
Esperar hasta que la entrada 2 esté en OFF
Desactivar el espejo en X

Llamada a subprograma

Retorno de subprograma
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ANEXO C. DOCUMENTACION

HISTORIA DE CONTROL FANUC

En 1956 el Dr. Seiuemon Inaba, fundador de la empresa FANUC, present6 su concepto pionero
de control numérico (NC). El Dr. Inaba inicié este avance transformador cuando invento el primer
motor de pulsos eléctricos programando un control numérico e incluyéndolo en una maquina
herramienta. A partir de la automatizacion de aquella Unica pieza ha continuado hasta la
automatizacion de lineas de produccion completas.

1956 - El Dr. S. Inaba desarrolla el primer control numérico (NC)

1958 - Envio del primer NC comercial de FANUC

1959 - El Dr. S. Inaba participa en el desarrollo de los primeros motores hidraulicos industriales
por impulsos eléctricos

1972 - El primer control numérico por computadora (CNC). El primer centro de mecanizado CNC
de FANUC: ROBODRILL

1974 - Desarrollo e instalacion de los primeros robots industriales y servomotores DC en Japon
y su implementacion en las fabricas de FANUC.

1975 - La primera ROBOCUT de FANUC

1977 - FANUC comienza a exportar robots industriales

1978 - FANUC funda empresas en Europa y Corea

1983 - El primer robot de Europa

1984 - La primera FANUC ROBOSHOT instalada en Jap6n

2003 - FANUC comienza a producir robots inteligentes

2010 - FANUC es el fabricante lider mundial en automatizacion industrial.

2012 - Todas empresas de FANUC en Europa se agrupan bajo la denominacién FANUC Europe
Corporation.

2015 - FANUC desarrolla el LASER DE FIBRA y presenta el primer robot industrial colaborativo
en Europa

2017 - FANUC abre el Centro de Personalizacion y Distribucion en Contern, Luxemburgo

2018 - FANUC presenta la nueva serie de robots SCARA en Europa.
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