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. INTRODUCCION

La Universidad del Valle de Guatemala posee equipos destinados a la implementacion

de un laboratorio de alta tecnologia en su Departamento de Ingenieria Mecanica.

Actualmente estos equipos no son aprovechados por la mayoria de los estudiantes en su
formacion en esta area, debido a la dificultad que se tiene para su manipulacion por el alto
nivel académico que s¢ requiere. Maquinas tecnologicas como PLC’s y maquinas

herramientas de disefio asistido por computadora (CNC), son muestras del alcance que éste

posee.

El presente trabajo de graduacion tiene el objetivo principal de colaborar con la
Universidad para que el laboratorio sea utilizado por los estudiantes en la adquisicion de
conocimientos en el drea de automatizacion. L.a manera facil de lograr este objetivo es por
medio de practicas de laboratorio organizadas adecuadamente para que, partiendo de

ejercicios sencillos, se pueda llegar a desarrollar otros mas complejos.

El procedimiento que se tiene detenminado para cubrir todos los modulos del
laboratorio es en fonma progresiva y ascenciénte: p?imero, la enséﬁanza teérica de los
principales conceptos que se necesitan en cada uno de los moddulos; a continuacion se
efectian praciicas bdsicas, que demuestran de una forma facil lo aprendido. Cuando ya se
estd familiarizado con las maquinas y se han realizado las practicas designadas para cada

modulo, se asignan trabajos con un nivel de dificultad mas alto.



Cada capitulo contiene y detalla un médulo en especial. Entre estos se pueden
mencionar los siguientes: maquinas CNC, controladores logicos programables (PLC),
detectores, brazo robot y mesa de manufactura integrada por computadora (CIM). En el
lltimo capitulo se trata de relacionar todas las précticas efectuadas en los médulos, para

Hegar a manejar el laboratorio en conjunto como un solo equipo.



il. Maquinas CNC

A. Conceptos generales

Las maquinas que existen en el laboratorio de Ingenieria Mecanica de la UVG tienen la
capacidad de elaborar disefios v piezas de alta exactitud, gracias a la programacion CNC.
CNC significa Control Numérico por Computadora (Computer Numerical Control), y es
parte muy importante de un CIM o Proceso de Manufactura Integrada por Computadora
(Computer Integrated Manufacturing). Este es un proceso en donde se enlazan varios
componentes controlados por medio de una computadora y son manejados simultaneamente

para realizar un proceso de manufactura.

La razon que llevo a crear este concepto fue la alta demanda de calidad en los procesos
industriales de todo el mundo. Gracias a la implementacion de la ltima tecnologia en
estaciones de trabajo, el concepto de CIM ha Ilegado a tomar renombre en las industrias

manufactureras.

Entre los componentes que pueden conformar un CIM se encuentran las fresadoras

auloinaticas controladas por programacion numeérica por computadora, CNC.

Antes del desarrollo v la aplicacion del control numérico por computadora a mediados
de 1950, todas las maquinas eran controladas por la experiencia del operador, quien usaba sus
0jos y manos para guiar la herramienta alrededor de la pieza para fabricar un producto. La
calidad del producto por realizar dependia altamente de Ia técnica y capacidad de cada

operador atras de la maquna.



La introduccion del control numérico por computadora aportd la capacidad de
comunicar las maguinas por medio de un programa de codigos y nimeros. El control
numérico provec la manera de controlar el equipo para realizar una labor. La primera
maquina manejada por control numénco se realizaba por medio de tarjetas perforadas, en

donde un agujero significaba un nimero y a la vez una funcion, esto fue alrededor de 1950,

La figura 1 muestra la manera antigua como se manejaba ¢l control numérico
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En nuestros tiempos esto ha cambiado radicalmente gracias a la tecnologia de punta
que se vive ahora. El control numérico es realizado por medic de programas de computadora
en donde se ingresan coordenadas y codigos, y estos se transforinan en sefiales eléctricas que
efectiian un movimiento en la maquina. Es de ahi donde nace el nombre de CNC, ya que

mvolucra a la computadora con el hombre.



B. Fresadora CNC Mini-Mill

La fresadora es una maquina utilizada para remover material de superficies externas e
internas de una pieza de trabajo. El uso del CNC permite producir superficies planas o

curvas. Las tipicas funciones de la fresadora son: fresado de superficies y taladrar.

Los elementos de una fresadora son los siguientes: mesa, pinzas, taladro y controlador.
Las pinzas se¢ utilizan para sujetar la pieza de trabajo a la mesa mientras esta siendo trabajada;
el controlador es la parte principal de la fresadora, ya que es donde se almacena el programa

en la memoria que se quiere realizar.

La fresadora posee 3 movimientos diferentes usualmente definidos como X, Y y Z.
Estos movimientos son identificados por la regla de la mano derecha que nos indican los
movimientos relativos de: adelante-atras, derecha-izquierda, arriba-abajo. Esto se muestra en
la figura 2. Cada uno de estos movimientos es controlado por un motor llamado stepper, que
tienen la funcion de avanzar una pequefia cantidad a velocidades pequeflas en cualquier
direccion que se desee. Los movimientos se hacen sobre guias paralelas y un tornillo sin fin

que esta acoplado al stepper.
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FIGURA 2



La fresadora que posee la UVG es la CM-171M MiniTech CNC Mill; los componentes
que la forman son los que se ilustran a continuaciéon. Esta fresadora se utilizara para las
-practicas en el laboratorio. Es de fijarse que fa mayoria de 1os componentes son controlados
automaticaniente, no es necesario que el operador realice ninguna maniobra. Este es el fin

con las maquinas CNC.
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1. Manejo de la fresadora

a) Seguridad
Lo mas importanie a tomar en cuenta en el manejo de cualquier maguina es la
seguridad. La precaucion y la seguridad deben ser tomadas en cuenta siempre que se utilice

el Mini-Mill, asi como otras maquinas de! laboratorio.

A continuacion se presentan algunas reglas de seguridad que deben cumplirse.



Siempre wutilizar anteojos protectores. Esta maquina, asi como otras, desprenden
matenales que pueden dafiar los ojos. Utilizar los anteojos proporcionados por el

laboratorio.

Leer detemdamente la descripcion del funcionamiento de la maquina asi como sus

aplicaciones y limitaciones.

Mantener las guardas de seguridad en su lugar, asi como el protector plastico en su lugar

.

para una doble proteccion.
Mantener el area de trabajo limpia para evitar accidentes.

Las personas ajenas al laboratorio que sean visitantes deben tener mayor precaucion ya

que desconocen el funcionamiento de la maquina y sus consecuencias.
Utiizar las herramientas adecuadas para el manejo de la maquina.

No utilizar ropa de manga larga, ya que puede resuitar que el motor agarre la ropa y

ocurra un accidente.

Asegurar bien la pieza de trabajo en la pinzas.

b) Encendido de la maquina

Para que el equipo sea manipulado de la forma correcta y no incurrir en dafios y

perjuicios, al proceder a ufilizar la maquina se dcben seguir los pasos que se indican a

continutacion:

La mesa CIM posee dos pulsadores rojos en forma de hongo que son de seguridad, para
que cualquer aparato que se encuentre en la maquna pueda ser utilizado, estos dos

pulsadores deben estar levantados.



* Verificar que el enchufe se encuentre en el tomacorriente que esta por debajo de la mesa

CIM.

" En el lado derecho se encuentra la fuente de potencia que suministra energia a la
fresadora, esta posee un interruptor rojo el cual se debe accionar para que la fresadora

trabaje, una luz roja indica la operacion de este dispositivo.

* En la fresadora se encuentra un interruptor que controia el encendido y apagado

individual del motor principal, asi como un control de velocidad. Este interruptor debe

colocarse en ON para que el mnotor funcione.

" El protector de plastico transparente se debe colocar, de manera que cualquier particula

que se desprenda de la pieza de trabajo sea detenida por dicho protector.

* Una valvula de paso de aire controfa ¢l suministro de aire para la tobera de limpieza y
debe estar colocada de manera que el aire retire las particulas que estan siendo extraidas
de la pieza de trabajo. La valvula debe estar abierta para que efectie dicha funcién y su

apertura es girar fa manecilla en sentido contrario a las agujas del reloj.

= Se debe verificar quc el cabie paralelo que viene de la computadora esté conectado de la
manera correcta al conector hembra del controlador que se encuentra a un-lado de la

fresadora.

c) Apagado de Ia fresadora
La forma como se debe utilizar el programa CNC que controla la fresadora sera
descrita detalladamente junto con el tomo que es manejado también autoinaticamente por

mnedio de CNC. En esta parte solo se indica la manera correcta de manipular la maquina, ya



que el resto del trabajo lo hace el programa CNC. Para el apagado se deben seguir los pasos

siguientes:
= Colocar el nterruptor del control de velocidad en OFF
= Apagar el interruptor de la fuente de potencia hasta que la luz roja desaparezca.

*  Oprimir los dos interruptores rojos de seguridad.

C. Torno CNC Mini-LLathe -

Esta maquira es utilizada industrialmente para realizar piezas que tengan la
caracteristica principal de ser simétrica. Los tornos en la industria son utilizados en talleres
de manufactura como en las grandes industrias, Existen tornos pequefios como el que se

tiene en el laboratorio y también grandes como del tamaiio de un automovil,

El principio como trabajan estas maquinas es por medio de remover material de la
pieza de trabajo promedio de una cuchilla, en este caso buriles, debido al movimiento
giratorio a altas revoluciones de la pieza a fabricar. El buril solamente se introduce en el
mmaterial y éste va removiendo particulas del mismo de manera radial.

Dos de las ultimas técmicas utilizadas en la manufactwra son FMS (Elexible
Manufacturing Systems), Sistemas de manufactura flexible y CIM (Computer Integrated

Manufacturing), Manufactura integrada por computadora.  Estas dos técnicas se

complementan y forman el CAM (Computer Aided Manufacturing), Manufactura ayudada

por computadora.

Con esta técnica un dibujo CAD puede ser transformado y utilizado en una aplicacion

de torno con CNC. El procedimiento es el siguiente:



1.

10

Se diseifia la pieza a fabricar en AutoCAD o un programa de dibujo.

Las coordenadas son medidas del dibujo almacenadas dentro de las hojas de

programacion.

Usando un programa de CNC se escribe un programa de blocks con los codigos

respectivas (G y M).
El prograna es grabade para luego ser corrido y la maquina lo fabrique.

Manejo del torno

a) Seguridad

Con esta maquina también hay que tener precaucion, ya que existen partes modviles

expuestas y con peligro a que se salgan de su posicion. Para que todas las operaciones de la

maquina sean satisfactorias hay que seguir unas reglas de seguridad para prevenir accidentes.

Por ejemplo, si el mandril no sujeta bien la pieza y estd por tener una fuerza centrifuga

debido a la velocidad de giro puede ilegar a soltarse y causar un accidente. Para evitarlos es

necesario seguir las siguientes reglas:

Conocer muy bien los controles de la maquina

£ -

Asegurarse de que todos los cables y conectores estén en buenas condiciones y

conectados de la manera correcta.
Manteuver todas las cubtertas en su lugar y las piezas en orden.

Utilizar lentes plasticos de proteccion.

Abstenerse de utilizar relojes o cadenas que puedan ser atrapadas por las partes moviles

de fa maquina.
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Utilizar la herramienta correcta y la configuracion adecuada antes de manipular el tomo.
Nunca trate de alcanzar la pieza de trabajo con la maquina en operacién.

Desconectar Ja maquina cuando se realicen cambios o ajustes (reparaciones, limpieza,

ajustes de buriles, etc.).

Utilizar Ja sunulacion que trae el programa CNC antes de utilizar el programa directo con

la inaquina.

Comprobar el programa para estar seguro que ningim error de programacion pueda

ocurtir,

Utihzar Ja tecla ESC del computador para abortar o interrumpir cualquier operacion.

b} Encendido de la maquina

Para la correcta operacion de la maquina se deben de seguir los pasos de encendido

siguientes:

Verificar que todas las conexiones a los tomacorrientes estén en su correcta posicion,

Asegurar todos los coneclores eléctricos en la fuente de potencia, asi como en el motor

principal y en los steppers.

Debajo de la mesa donde estd colocado ef tomo existe una fuente de potencia. Esta
fuente de potencia posee un interruptor de color rojo, éste se debe de accionar para darle
corriente al motor. Se puede verificar al observar el panel de control que esta situado
debajo de la mesa el cual tiene varias Juces pilotos de color verde y rojo. Cuando la

maquina esta [ista para operarse estas luces estan encendidas.



= En el torno mismo existe un interruptor rojo que se puede girar para el lado derecho e
izquierdo. Este hace que el cabezal del torno gire hacta las dos direcciones posibles.
Para operarlo en su manera usual se debe girar el interruptor para el fado derecho a partir

de su posicion ncutral que es el centro.

¢) Apagado de la maquina

*  Grrar el interruptor que acciona el motor del eabezal para Ia posicion central.
= Apagar la fuente de potencia accionando ¢l interruptor rojo.

= Desconectar el enchufe principal del tomacorrientes.



lli. Programacion CNC

A. Sistemas de coordenadas

Para comenzar la programacion en CNC, ya sea la fresadora o el tomo, se debe estar
famiharizado con el sistema de coordenadas cartesianas, el eje X, el eje Y y el eje Z, asi
como el punto de origen 0,0,0 para el caso de la fresadora y 0,0 para el tomo, ya que éste sélo

trabaja con los ejes, X y Z.

El sistema de coordenadas cartesianas se basa en la cuadricula numérica en donde se
representan valores iguales para cada division. Para cada eje existe su parte positiva(+) y su

parte negativa(-).

Existen dos tipos de programacion cuando se utilizan coordenadas cartesianas: las

medidas absolutas y las medidas por incrementos.

[as medidas absolutas son todas relativas al punto de partida, en este caso el 0,0,0. Al

indicar un nuevo trazo, la posicion final se debe medir desde su origen.

Las medidas por incrementos son relativas a fa dltima posicion en donde se termino el

ultimo trazo, asi para programar el proximo trazo se toma como origen la posicion iltima y

Eje Y

vV

Eje X
0,0

3
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asi sucesivamente con todos los trazos que se realicen.

B. Abriendo el programa CNGC

Para utilizar el programa CNC se deben seguir los siguientes pasos, para luego iniciar
el proceso de programacion.
= Encender la compuladéra.
* Al ingresar a Windows se]ecciouaf%tczrt, Programs, MS-DOS Prompt.
=  Luego aparecera en la pantalla C:\Windows>
»  Escribir los siguiente: cd.. [lnter}, y aparecera lo siguiente: C>
=  Ahora escribir ¢d cne [Enter]

*  Escrbir solamente cne [Enfer]

»  Ya efectuados estos pasos, se deben seguir las instrucciones que aparecen en la pantalla

hasta llegar a la pantalla de! menil principal.
=  Yaen la pantalla del menti principal se puede comenzar a programar

La pantalla que aparece es la del menu principal. Aqui es donde se inicia todo
programa que se quiera efectuar. En la parte superior izquierda aparece el nombre del
archivo que se esta ejecutando, si no existiera mngin arcltivo apareceran las palabras Untitled

file. Del lado derecho de la pantalla aparece el nimero de Blocks que posee dicho programa.

En medio tienen varias opciones en donde se puede ingresar a cada uno de los

submenus. Los menis principales son:

g File Operations



W Idit Functions
Q  Simulation/Verification
L Tool Operations
a  DOS Shell
n  Help
Si se ingresa a cualquiera de estos menis y se desea regresar al mentt anterior

solamente hay que oprimir la tecla [fsc].

En cualquiera de las pantallas en donde se trabaje en la parte inferior de Ia pantalla se

encuentran ayudas rapidas para ingresar a las opciones que se indican.

1. Operaciones de archivos { File Operations)

En este mend es donde se enlaza el programa con el disco duro de la maquina o
diskettes. Use estas funciones cuando se quiere grabar, cargar o borrar archivos listados en el

disco duro. Los subments son los siguientes:

0 Lead file from disk
Q  Save file to disk
0 Display files on disk
a  Delete file from disk
No se detalla cada uno de los meniis dispenibles aqui, ya que estas operaciones son las

basicas que se utilizan en cualquier ambiente o programa de computadora,

2. Funciones de edicién (Edit Functions)

ste mend es ¢l que da acceso al editor del programa CNC y otras herranientas ttiles

para los trabajos de programacion. Estas funciones proveen de herramientas como ver,
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editar, crear ¢ imprimir partes del programa CNC, y Blocks del archivo. Se usaran estas
funciones para trabajar con los codigos utilizados en la programacion CNC e informacién

asociada. Los submenus son los siguientcs:

O Archivo de blogues (Block File - View/Edit)
Q  Configuracion de frahaje (Joh Pran - View/Edit)
B Crear nuevos blogues y configuracion (Creats new blocks and Job plan)

n‘/‘I - B
& [Imprimir blogues en la impresora (Print blocks on printer}

a) Archivo de bloques - Ver/ Editar (View/Edit)
Esta funcion del programa CNC es upa herramienta que sirve para ver y editar la
informacion contenida en un archivo block. Un archivo block es una parte del programa que

contiene los mimeros y codigos usados para el control numérico de la maquina.

Cuando se utiliza esta funcion aparece ia pantalla principal de programacion. Esta
pantalla contiene columnas tituladas por los siguientes nombres: Line, G, M, X, Y, Z, 1,1 K
Feed, Spindle. Cada una de estas columnas son Ja base para la programacion CNC. Para
mgresar a la ayuda por el programa. se debe posicionar el cursor en la columna de la cual se

desea saber [a informacion v teclear [F1].

Esta pantalla se puede observar como lo indica la figura 4



Block File: [C:\NEWCNCAGDEMO5.BLX ] [%0 ] Blocks
Line G M X Y A H J K Feed Spindle
[1 190
2 0o .35 1.01

3 6o .36 1.01
q 01 0

5 00 1.01
6 0.345

7 01 .11
8 0o 1.01
9 D.33

10 01 0.125
11 oo 1.01
12 0.315

13 01 D.14
14 oo 1.01
15 0.3

16 01 0.155
17 o0 1.01
18 0.28% P

[Esc}wtxit Editor |[Fl]~Editor Relp |[(F2]=General Help {ALT Jl=Job Setup

FIGURA 4

Mis adelante se entrara en detalle sobre como utilizar esas columnas para programar

cualquier disefio que se quiera hacer.

b) Configuracion de trabajo (Job Plan)

Aqui es donde se ingresa informnacion adicional y necesaria para operar una maquina
CNC. Cada programa que sc vaya a ejecutar debe contener las dos partes principales, un Job
Plan y un Block file. El Job Plan es como la configuracion inicial que se le da a la maquina

para que funcione y ejecute las ordenes enviadas por el Block file. .
L.a informacion que va contenida en el Job Plan es la siguiente:

= Tipo de maquina (Machine type)

= Nombre del programa (Program Name)

= Razodn de penetracion de la herramienta de corte (700l I'eed Rate)

= Razon de interpolacion (Interpolation Rate)
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* Relacién de movimiento rapido (Rapid Traverse Rate)
* Dimensiones del material (Afaterial Dimensions)

* Posicion micial del cortador ({nitia! Position)

= Notas y comentarios (Notes)

Aqui lo que se indica es la clase de maquina que se va a utiizar,. Como en el
laboratorio existen dos maquinas que pueden ser controladas por medio de CNC, entonces es
aqui donde se indica qué maquina se va a trabajar. Las maquinas disponibles en el
laboratorio son la fresadora y el tomo. Para utilizar la fresadora se debe seleccionar la opcion
que dice ( ,'rcc;r configuracion dentro del mena de opciones que se desplega al oprimir la tecla

“c” donde dice Press C'y proceder a ingresar los datos siguientes:

i) Configuracion del Job Flan para la fresadora

Muachine name: Fresadora
Machine type: 2
Motor 1 factor: 2
Motor 2 fuctor, 2
Motor 3 factor: 2
Maximum X distance: 10

Maximum Y distance: 10



Maximum Z distance: 25
Default Spindle speed: 2000
Default tool feed rate: 10
Default interpolation rate: 13
Default rapid traverse rate: 15.5
X- axis Backlash vatue: 0.002
Y- axis Backlash value: 0.002
Z axis Backlash vatue: 0.002

Para utilizar el tormo se efectita el mismo procedimiento y se ingresan los siguientes

datos.

ii) Configuracion del Job Plan para el torno

Machine name: Tomo
Machme tvpe; l
Motor 1 factor: 4.7
Motor 2 factor: I
Motor 3 factor: ﬂ -2.1

Maximum X distance: 5
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Maximum Y disiance: 0
Maximum Z distance: 12
Defandt Spindle speed.: 2400

Default tool feed rate: |

Default interpolation rate: 3
Default rapid traverse rati: J 5
X- axis Backiash value: 0.000
Y- axis Backlash value: 0.000
Z- axis Backlash vaiue: 0.000

Ya ingresadas estas especificaciones hay que teclear [Esc] para salirse de esa pantalla,
El programa preguntara si guiere guardar dicha configuracion en ¢l disco duro. Se tiene que
escoger la opeidn que si, para que Ja proxima vez que se quiera hacer otro programa no se
tengan que ingresar de neevo fos datos, sino que solo obtenerla del disco duro, y las
configuraciones seran las inismas.
c) Crear nuevos bloques y nueva configuracion de trabajo (Create new blocks
and new job)

La programacion se realiza cuando se va a comenzar un nuevo trabajo. Como lo que se
tiene que hacer primero es configurar la maquina, el primer paso ¢s crear un nuevo plan de
trabajo con las especificaciones que se indicaron anteriormente, dependiendo de st se va a

trabajar en una fresadora o wi torno.
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d) Imprimir bloques en la impresora (Print blocks on printer)

Si se desea, después de concluido el programa, se pueden mandar a unprmir los
bloques del mismo a la impresora. Esta opcion es requerida y recomendable cuando se tiene
programas muy largos que hacen necesario guardarlos en otra forma como un archivo de

copia, en caso de fallas en e disco.

Los bloques se pueden guardar en un medio de almacenamiento interno para mayor

seguridad, lo dnico que hay que hacer es escoger la opcion si cuando el programa lo pide.

3. Simulacién/ Verificacién (Simudlation/ Verification)

En este menu se encuentran todas las funciones que proveen la capacidad de probar el
programa antes de hacerlo en la maquina. El programa CNC despliega graficamente los
resultados del programa para observar los movimientos que se generan con las mstrucciones

y coordenadas dadas.

Use estas funciones para simular Jos movimientos de la herramienta de corte y para
verificar cada uno de los codigos ingresados para comprobar su validez. Estas funciones

permiten revisar dindmicamente los codigos al mismo tiempo que se van generando.

En cada pantalla donde se ingrese se encontraran herramientas e instrucciones de ayuda

que lo guiardn para el buen control de estas pantalias.

Este ment: permite el ingreso a las siguientes funciones:
* Tool Path Display
* Material Removal Display

A continuacion se presenta una breve explicacion de cada una de estas funciones.
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a) Despliegue de la herramienta de corte (Toof Path Display)
Esta funcion describe graficamente todos los comandos que se han ingresado al
programa para realizar un trabajo o un disefio. El programa CNC despliega los movimientos

exactos que la herramienta de corte tiene que hacer para efectuar el disefio programado.

Esta funcion anahza cada linea ingresada en el programa y la ejecuta de manera
mdividual o continua. Esto tiene la ventaja que si el programa tiene algin error se pueda

saber con exactitud en qué linea sucédio y asi eorregirlo.

Se recomienda wtilizar siempre esta funcion antes de efectuar el trabajo definitivo en la

maquina.

Las caracteristicas de esta pantalla sirven de mucho para gwiarse por toda la ejecucion
del programa. Aqui se podra observar el comportamiento del programa. Estas caracteristicas

son:
* Mill/ Lathe: Indica qué tipo de maquina se esta utilizando.

" Axes: Muestra los ejes de coordenadas. Cuando se esti utilizando la fresadora, la
pantalla muestia fos tres ejes de coordenadas X, Y y Z. Cuando se utiliza el tomo

solamente muestra dos, el cje X yel Z.

® Material Size: Muestra ¢l tamaiio de la pieza de trabajo como se indicé en las

configuraciones iniciales.

- - . ., v . .
* Current Position: Indica la posicion en la que el cortador se encuentra. No importa qué
clase de progranacion se esta utilizando, si es de manera absoluta o por incrementos, la

posicion que se indica aqui es siempre absoluta respecto del punto de origen 0,0,0.
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*  Code Description: Con esto se muestra el codigo que se esta efectuando, puede ser

codigo G o M. Cada linea puede cambiar cada vez de codigo.

= Block Line: Cada linea del bloque se muestra aqui y se indica por una flecha del lado
izquierdo la que se esta efectuando. Se muestran también lineas adicionales, estas son: 1a

linea previa realizada y la proxima por realizar.

*  Modal Condition: Bastantes codigos son modales en el CNC. La pantalla muestra la
condicién de cada codigo. Kos codigos G, M y la velocidad son desplegados en el

momento de la gjecucion,

* Programming Mode: Con esto se indica el modo que se esta utilizando para programar,

si es de manera absoluta o por incrementos.

* File Name: Para estar seguros del archivo que estamos efectuando se muestra el nombre

de esie archivo.

* Sing/ Cont: Aqui se muestra qué tipo de ejecucion se esta llevando a cabo, si es por
pasos o mejor dichio de manera singular; o si se esta efectuando de manera continua. Si
se utiliza la manera singular hay que oprimir la barra espaciadora para que se proceda al

siguiente paso.

La maitera como fa pantalla aparece cuando se esta utilizando la fresadora se observa

en la figara 5.



To0L PATH BISPLAY

. IS DU AU SN SN S

POSITION  ¥T4.@B3 1¥12.004 120-.247 ) 608 - Rapid Traverse
N6 WX ¥ i I J ¥

14 -]
13 8z

4 16
%_Cundition GI8IY M:{0@] F[9.8] Increrenta] File name: TEST(4

f
BSCI-Guit LSPACE)<Fause [F1izHelp [FZI-Sing\CONI

Tool Path Display - Mill

FIGURA 5

Y la manera coimo aparece cuando se utiliza el torno esta en la figura 6.

TOOL PATH D]SPLISH

18 x.375  JZi.ees ] 689 - Rayid Iraverse
K X Eﬂ { ¥ $ F

CURRENT POS
N

1]
*3? 1)
Modal Condition GEBR] M-[88] FIB.5) dbsoluts File name: GDIMOS
[ESC)=Quit {SPACEI=Pause [FL)zKelp [F21=sing \(ONT

Tool Palh Display - Lathe

FIGURA 6



25

b) Despliegue del material removido (Material Removal Display)
Esta pantalla muestra de una manera grafica el resultado que va quedando en la pieza
de trabajo, ya que la parte correspondiente al material removido se elunina y solamente queda

la pieza que se va formando.

Aqui se puede tener una vision més real de la pleza ya terminada. KEsta pantalla
solamente es permitida cuando se hacen trabajos en el tormo. Si se trata de utilizar con la

fresadora se observara un mensaje de error.
L~

Las caracteristicas que se mencionaron anteriormente también son posibles de
utilizarlas en esta otra pantalla. Son parecidas, la tinica diferencia es que aqui los trazos no

quedan marcados, sino que se elimina definitivamente la parte trabajada.

Como se puede observar a continuacion, la pantalla es similar a la anterior, sélo que

aliora ya no muestra los trazos por donde pasa la herramienta de corte.

WATERIAL REWOURL DISPLAY

T e w2 oy

|

CURRENY POSL#IOH H [ ) i!! Al 1 cal -~ i.lnu; Interselation
N ] A

R W T
3" i“tihﬂi‘ﬁ. o Tl ity Tile e coDs

Maijerial Removal Display

FIGURA 7
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4. Operaciones de la herramienta { 7oo/ Operations)

Estas funciones suministran un enlace directo entre el programa CNC y la maquina
CNC que se esté utilizando. Aqui se pueden manejar los ejes de coordenadas de las
maquinas por medio de los motores stepper que poseen. Se puede posicionar la herramienta

en el punto de inicio que desee, sobre la picza que se va a trabajar,

En este mentt se encontraran funciones para ejecutar el programa y para posicionar la
pieza de trabajo o el buril donde s¢a necesario, dependiendo de la maquina que se utilice.

Las funciones que contiene son:
* Correr el programa de la pieza (Run Part Program)

*  Control mcremental (Joh Control - incremental)

a) Correr el programa (Run Part Program)

Aqui es donde se ejecuta el programa que esté en la memoria. Para correr el programa
solo liay que cargarlo en la memoria, luego ingresar en este mena y seleccionar Run Part
Program y oprimir [£snter]. Después de esto aparecer un mensaje donde advierte al usuario

del peligro al que se esté enfrentando, por lo tanto recuerda el uso de los lentes protectores.

Al ejecutar el Programa CNC éste lee cada linea de los bloques y presenta en la
pantaila los movimientos que hace el cortador conforme se van ejecutando las lineas. De una
manera grifica se muestra el progreso del disefio pudiendo utilizar las caracteristicas
descritas anteriormente; por ejemplo, se puede desear que el programa sea ejecutado de una
manera pawsada y no coutinuamente. Cuando se quierz interrumpir la ejecucién del
programa solamente hay que oprimir la tecla [{s¢c] y la méquina suspende su actividad,

Luego aparece un mensaje donde pregunta al usuario si esta seguro de salir del programa. Si
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se escoge que si, preguntard si se desea que la mdquina regrese a su punto de inicio. Es
recomendable escoger que s/ regrese al punto de inicio para no perder la posicion inicial de
donde todas las coordenadas programadas parten. Si se escoge que no, serd necesario ajustar

de nuevo la posicién de inicio de forma manual.

Al finalizar el programa en la pantalla aparecera el mensaje donde pregunta si desea
regresar el cortador a la posicion inicial. Agqui es también aconsejable siempre escoger que
“S1”, cuando se trate de cortes n(‘)}cpetitivos. Se debe escoger “No” cuando se va a trabajar
un corte vartas veces, con esto la posicion inicial del siguiente corte es la posicion final del

corte efectuado.

b) Control incremental (Jog Control — Incremental)

Esta funcion es la que se utiliza cuando se quiere colocar el cortador en la posicion
inicial elegida. Los movimientos se van a controlar con las teclas de flechas. Cada vez que
se presione una tecla el motor se movera una distancia predefinida hacia esa direccion. Cada
flecha tiene una direccion ya definida en la maquina, La cantidad que se mueva el motor
puede hacerse variar para lacer movimientos grandes y movimieos pequefios o de

precisiou.

Muchas funciones apareceran en las pantallas donde se utiliza el Jog Control. Estas
efecthan niovimientos relativos a una posicion inicial que se puede alterar en la misma
pantalla. También se puede cambiar el valor que se va a mover el cortador cada vez que se

presione una tecla.
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Las relaciones de movimientos en las maquinas son:

Para la Fresadora:

[1] = Mueve el cortador para afuera (+X)
[T]= Mueve el cortador para adentro (-X)

|~ = Mueve el cortador para la derecha (+Y)
[«] = Mueve el cortador para‘ia izquierda (-Y)
[Page (_1?3] = Mueve el cortador para arriba (+7)

[Page Dw] = Mueve el cortador para abajo (-7)

Para el Torno:

[1]=Mueve el cortador para afuera (+X)
[T] = Mueve el cortador para adentro (-X)
[=1= Mueve el cortador para la derecha (+Z)
[=] = Mueve el cortador para la izquierda (-Z)

Estas son las pantallas que identifican cada una de las maquinas. Notese que se leen

diferentes ya que una tiene movimientos en 3 direcciones y la otra solamente en 2.
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C. Guia para programar

Ahora entrémos a la parte real de la programacion, ya la maquina estd configurada y
ahora lo que se quiere es comenzar a introducir nitmeros y codrdenadas para que nuestro
disefio sea elaborado con la fresadora. Lo que hace falta es saber con exactitud para qué se
utilizan cada una de las columnas mencionadas anteriormente cuando se esté en la pantalla de

programacion por medio de biocks. Esta pantalla muestra las columnas siguientes:

>

1. Linea (Line

La columna /ine muestra el nimero de linea del block file. Estos nimeros son utiles
para programas muy largos en donde hay que movilizarse de una linea a otra sin tener que
pasar por todas las que estan de por medio. Asi se pueden utilizar teclas como [PglUp],

[PgDn), [Homel), [End], [Ins], [Dei] y [Go 10] para desplazarse por todo el programa.

2. Codigos G

Esta ¢s una de las partes mas importantes en la programacion CNC, porque con estos
cédigos se indicarn funciones adentro del programa que hacen a la maquina capaz para
efectuar algunos movimientos. Se les llama c6digos G porque son los codigos generales del
programa de blogues. Estos c6digos pueden ser cambiados 0 elimingdt_)s gleptro ‘del programa |
cuando se requiera. Solamente un codigo G puede ser ingresado en cada linea. El programa
de CNC reconoce solamente los cdigos G que estén en la configuracion del programa. Si se
ingresara un codigo G que no pertenece a la lista que se vera a continuacién, el programa no

lo reconoce y no deja que se ingrese.
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Estos codigos se utilizan para diferentes maquinas, unos pueden ser utilizados en la
fresadora y no en el torno o viceversa, algunos codigos son utilizados en un tipo de fresadora

pero no en otro tipo de fresadora inclusive.

Para observar la lista de todos los codigos G y una especificacion de cada unio se debe

de situar en la columna G y presionar [F1].
Los codigos G son:

G 00 Rapid Traversé

G Ol Linear Interpolation — Contouring
G 02 Circular Interpolation - CW
G 03 Circular Interpolation - CCW
G 04 Dwell

G 17 Plane selection X-Y

G 18  Plane selection X-Z

G 19 Plane selection Y-Z

G 70 inch Programming

G 71 Metric Programming

G 79 Basie Mill Cycle

G 80 Cancel I'ixed Canned Cycles (G 81 - G 89)
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G

81

82

&5

86

&9

90

91

92

94
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Drill Cycle

Drill Cycle with Dwell

Drilt Cycle, Deep Hole

Boring Cycle

Boring Cycle, rapid return & sotp at depth
Boring Cycle with ;)we!l

Absolute Dimensional Input

Incremental Dimensional Input

Pre-Load Register, set Start Reference Point

Inches Per Minute I'eed Rate

La explicacion de cada uno de los codigos mencionados anteriormente se encuentra en

el apéndice de este texto.

3. Cédigos M

[

Los codigos M son funciones miscelaneas a veces referidas como funciones auxiliares.

Es de la palabra misceldnea que se nombran estos codigos con la letra M. Estos constituyen

por lo general comandos On’ Off. Los codigos M se colocan al inicio del bloque seguido

después del numero de los codigos G. Estos codigos tienen bastante relacién entre una

accion directa entre el programa CNC y la maquina.
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Por ejemplo estos codigos pueden ser utilizados para encender o apagar la maquina, el

programa o ¢l motor de giro de cada maquina.

La aceion o cambio de modo asociado con un ¢odigo M es por lo general efectuado

después de cualquier accion relacionada con otra informacion en el mismo bloque.
Los codigos M son:

M 00 Program Stop -~

M 02 End of Program

M 03  Start Spindle

M 05 Spindle Stop

M 06 Tool Change

M 47  Repeat Program, Return to Line 1
M 52 Tool Up to Tool Gage Height
M 53 Tool Down to Tool Depth

M 57  Set Tool Depth

M 58  Set Tool Gafe Height

M 60  Input Wait (1)

M 61  Input Wait (2)

M 62 Input Wait (3)



63

65

66

70

71

72

73

76

77

78

79

80

81

82

83

87

89

Input Wait (4)

QOutput (1) On

Output (1) Off

input Monitor (1)

Input Monitor (2)

Input Momtor (3)

Input Monitor (4)

Intervupt Service Routine Input (1)

Interrupt Service Routine Inpui (2)

Interrupt Service Routine lnput (3)

Interrupt Service Routine Input (4)

Return from M 76 Interrupt

Retum from M 77 Interrupt

Retum from M 78 luterrupt

Retun from M 79 Interrupt

Jump to Biock #

Return to Start Reference Position (Start Point)

34



M 90  Tool Feed Rate Change

La explicacion de los cédigos M se encuentra en el apéndice de este texto.
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IV. Précticas Bisicas

En este capitulo se encontrardn m'éctlcas bésicas para iniciar la programacion CNC. Se
consideran trazos bisicos a las lineas rectas entre dos puntos, lineas curvas y otra clase de
trazos que tienen como base las rectas y curvas. Cualqlﬁerdiseﬂoqmsequimmalimesté .
con base en estos dos tipos de trazos. La idea a la hora de realizar un dibujo es formarlo con
base en pequefias lineas y curvas qu:cn conjunto formen el dibujo. Es por eso que se deben

de practicar bastante los trazos basicos ya que son parte de todo disefio.

A. Fresadora
1. Practica #1

Intreduccién

Esta préctica le enseflara como realizar trazos rectos. Este tipo de trazo son necesarios

en cualquier tipo de disefio que se quiera realizar.

_ Para realizar lineas rectas se deben indicar los puntos de inicio y los puntos finales de

cadatazomcto.lasmordenadasneccsmiassohwlmneMelasXyY,ademéssedebe

indicar la velocidad a la que se quiere que la pieza camine.

En la siguiente prictica se puede observar los trazos que se deben hacer para realizar un
disefio que a simple vista se ve fiscil pero con el cual debe tenerse mucho cuidado.

Objetivos
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La explicacion de los codigos M se encuentra en el apéndice de este texto.
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*  Introducir al alumno en la programacion CNC

* Crear un disefio basico de lineas

Procedimiento

La pieza en que se va a trabajar en el laboratorio tiene dimensiones de 10cm x 10cm.
Es por esto que todos los dibujos que se quieran realizar estaran restringidos a estas medidas.
Para obtener trazos perfectos seré";l’ecesario la utilizacion de una cuadricula que se le pueda
aplicar a cualquier disefio. Esta cuadricula debera ser distribuida cada 1 ¢m y seflalada por

fos ejes comrespondientes.

La cuadricula a utilizar en los disefios siguientes es como lo indica la figura 10. Para

realizar la programacion se debe indicar la posicion X y la Y de los puntos iniciales y finales

de cada linea.

FIGURA 10

Para generar una linea del punto de origen al centro de la cuadricula. El punto de inicio

seria: X=0y Y=0, y el final seria X=5 y Y=5. Para todos los trazos que se realicen en las
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practicas se utihzara el codigo (G 90, ei cual indica las coordenadas absolutas, y el G 71 que
se refiere al sistema métrico para las medidas utilizadas. Queda a decision del practicante
utifizar oiro método de medidas comoe son las medidas por incremento vy las pulgadas. No es

necesario obligatoriawiente utilizar uno, la aplicacion de estos codigos depende del disefio.

El programa que realiza esie frazo es el sigmente:

Line | G| M X Y Z i ¥ K Feed | Spindle
1 [90
2 |
3 00 ¢.000 0,600
4 2,000 5,000
5 02
TABLA |

Aqui se puede ver que no existe ningiin corte, ya que la coordenada Z no varia de su
posicion de wicio, el cual es fuera de la pieza. Si se deseara que este moviniento realizard
un corte en estc trazo, se tendiia que agrepar una coordenada negativa en la coordenada

siguente.

El siguiente frazo que se realizard es: efectuar nn corte con el trazo anterior pero en
esta ocasion también se desplazara 3 centimetros sobre el ¢je X después de llegar al centro de
la cuadricula, luego regresara de nuevo al punto de partida al realizar el corte y de dltimo se

elcvara el cortador para realizac 1a pieza. Este trazo es asi.
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Line | G | M X Y Z | J K Feed | Spindle
1 90

2 |7

3 |03

4 131 ~0.100

5 0.000 0.600

6 5.000 5.000

7 8.000

8 0.000 | 0.000

92 6.500

1o 05

11 02 -

TABLA 2

Como se puede ver, se cambié el codigo G 00 por el codigo G 01, esto indica que
como ahora la herramienta de corte, esta efectuando un corte 1;a velocidad de desplazamiento
debe de ser menor. También se agregaron los cddigos M 03, M 05 que encienden y apagan el
motor de giro del cortador. Estos codigos se utilizaran en los siguientes programas, ya que
son una parte fundamental de cualquier programa. No se mencionaran después, ya que se

supone que ¢l practicante ya tiene conocimiento de los codigos utilizados.

St se deseara realizar un corte recto y luego desplazarse a otro lugar sin cortar y luego
hacer otro corte, lo que se debe hacer es cambiar la coordenada Z varias veces, una vez que
se ingrese en la pieza y otras para que se extraiga. Iin la programacion siguiente se ralizaran

corles cada centimetro de espacio, partiendo del centro hacia las orillas.

Line | G | M X Y VA 1 J K Feed | Spindle
i 20
2 71
3 03
4 00 5.600 5.000
5 0 0,100
6 6.000




Line | G | M| X % 7 1 ¥ K | Feed | Spindle
7 0.500
8 7406
9 i L0100
10 $.000
T 0.500
12 [ o0 5000 | 5.000
13 | ox -0.100
14 6.004
15 0,501
16 7.000
17 LD
18 200071
19 [ 0.500
20 |00 5666 | 5.000
21 | o1 9.100
2 4.000
23 0,500
24 3.000
25 -0.100
26 2.060 |
27 0.500
28 05
29 02

TABLA 3

El trazo que realiza este programa es una cruz coti trazos espaciados

Y

FiGura 1

INEENERNE

2 3 4 35 6 7 8 9 10

X

40
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Asi, ya sca que se quieran hacer trazos reclos o mclinados, no hay diferencia en Ja

forma de programar, lo Gnico que cambia son los puntos que se indican como inicio v final.

2. Practica #2

TRAZOS CUUIRVOS

intreduccién

En esta prictica se indicaréf la forma correcta para realizar curvas. Al igual que las
lineas rectas, estos son trazos que se encuentran en cualquier disefio. La diferencia que existe
al crear lineas rectas y curvas es que para crear estas iltimas se utilizan ofro tipo de
coordenadas, ademas de las corrientes X v Y. Aqui es donde se utilizan las coordenadas 1J
y K. Estas coordenadas representan los vectores que van desde el punto de inicio de la curva,
hacia el centro en comin del arco a dibujar. Cabe recordar que para efectuar arcos solamente
se deben programar por cuadrantes, no es posible dibujar un circulo de un solo trazo. Para

dibujar wn circulo son necesarios cuatro pasos.

Los vectores I, J y K son medidas relativas al punto de inicio del trazo curvo, se tiene

que poner atencidén a que ito son coordenadas absolutas del punto de inicio de todo el disefio.

- 1

Estos vectores I, J y K algunas veces son negativos,

Objetivos
* Que el estudiante comprenda los conceplos generales de disefio en CNC.
* Imaiar la programacion de lineas curvas.

* Mezclar trazos rectos y curvos para crear disefios atractivos.
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Procedimiento

Para lograr esta practica se ensebaran técnicas para efectuar lineas curvas. Estas lineas
curvas se realizaran ¢e dos difereates formas. Una de <llas es utilizando el codigo G 02, ¢l
cual efectia curvas en sentido de las mancecilias del reloj, el otro es con el codigo G 03, que

hace curvas et contra del movimiento de las manecillas del reloj.

Estas lineas muestran la forma en que se debe utilizar el codigo G 03.

Line| G| M X Y Zz | J K Feed | Spindle
1 |90

2 7

3 03

4 |00 5.000 | 8.000

5 0% ~-0.100

6 |03 2.000 | 5.000 0.000 | -3.000
7 0.500

8 05

9 02

TABLA 4

Para realizar el mismo trazo solamente que utilizando el codigo G 03, se tendria que

modificar el programa y eseribirlo de la siguiente forma.

Line| G { M X Y z | 1 5 K Feed | Spindle
1 (90

2 |71

3 03

4 |00 2.000 5.000

5 |01 -0.100

6 |02 5,000 8.060 3.000 0.000¢

7 0.500

8 05

9 62

TABLA O



43

Notese la diferencia en las coordenadas 1 y J, ya que cambian. Esto es debido a que el

vector que mdica el centro es diferente. El trazo es el siguiente;

N l

— ... —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

FIGURA 12

Como se puede observar, el trazo se realiza con un centro en comin y también
solamente por un cuadrante. Para completar el circulo se necesitan otros 3 trazos. Si se
desearan hacer arcos que solamente abarquen una porcion de todo el cuadrante se debe
encontrar el centro aparente para dicho arco. Esto se hace por calculo grafico o a prueba y

CITor.

Por ejemplo, dos puntos en comin pueden tener diferentes centros, esto hara que el
arco sea con mas o con menos radio de giro o curvatura. Entonces se debe saber la curvatura

de la linea que queremos dibujar.

Para hacer cortes mixtos lo que se tiene que hacer es tener mucho cuidado con los
codigos que identifican a cada una de las lineas. Se debe saber cuando utilizar la traslacién

rdpida, la traslacion moderada v la traslacion lenta.

Las translaciones se pueden identificar asi, segtn el corte que se quiera:
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* lraslacion rapida: Sirve para transporlarse de un punto a otro cuando no se estd

efectuando nniglin corte en la pieza.

= Traslacion moderada: Iis la que se utiliza cuando se estan haciendo cortes Jongitudinales
en la pieza.

» Traslacion lenta:  Se utiliza cuando se esta introduciendo la herramienta de corte en la

pieza en direccion perpendicularmente a Ia superficie de la misma.

En el siguiente programa se mezclaran todo tipo de codigos para que se observe Ia

manera correcta de identificarlos y utilizarlos.

Line| G| M X Y 4 i J K Feed | Spindle
1 |90
2 (71
3 [o0 1300 | 8.300
4 03
5 Jor -0.100
6 9,400
7 8300
8 2.300
9 0.500
10 {00 4.660 | 8300 |
1 | ol -0.100
12 9,400
13 8.300
14 5.500
15 4.600
16 5508 | 9.400
17 0.500
18 |00 7.300 | 8.350
19 {01 -0.100
20 9.400
21 3.300
22 8.400
23 7.300
24 9.100 | 9.000




Line| G| M X Y Z 1 J Feed | Spindle
25 0.500
26 |00 1.0040 5.000
27 |01 -0.100
28 103 2.000 4.000 1.000 04.000
29 3.000 5.000 0.000 1.000
30 2.000 6.000 -1.000 0.000
3 1.000 5,000 0.000 | -1.000
32 (00 0.500
33 6.000 5.000
34 |01 -1.000
35 j02 8.000 7.004 3.000 | -1.000
36 |00 0.500
37 1.0090 2.000
38 (01 -1.000
39 |02 2.000 3.000 1.600 0.000
40 |02 3.000 2.000 0.006 | -1.000
41 [ 03 4,000 1.06G0 1.000 6,000
42 |03 5.000 2.000 0.000 1.000
43 |02 6.000 3.000 1.000 0.000
44 102 7.000 2.000 0.000 | -1.000
45 (00 0.500
46 0.000 0.000
47 03
43 02

TABLA 6

Y los trazos que este programa ejecuta son los siguientes:

Y

.
ol e
IR Snaiirs
1 4.

|

0 “1 2 3 4 S 6-7 é_mé X
FIGURA 13

45
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Como se puede observar, los programas se van complicando cada vez mas, y también
el tamaiio del programa se va incrementando. Este programa ya conté con 48 lineas, existen
programas hasta de 500 lincas. Esto se debe a que los dibujos son mas exactos ya que se
hacen gran cantidad de trazos pequefios para ltacer lo que normalmente haria un trazo grande
aungue no exacto. Lo que ésta practica trata de ensefiar es como dibujar los trazos basicos.
Ya el alumno decide con qué exactitud desea realizar su disefio y de qué forma. Es por eso
que la destreza del diseiiador es la parte mas importate en el momento de programar en CNC.

El programa da las herramientas; el resto, el alumno.

B. Torno

La programacion en el tomo es similar a la programacién en fresadora. La diferencia
aqui es que sélo se manejan dos dunensiones, la X (profundidad) y la Z (longitud). Hay que
tener en cuenta que lo que se va a disefiar es solamente una parte de la pieza, o mejor dicho
una mitad, ya que al estar girando la pieza, la forma final estara hecha en base a su seccion

disefiada.

Aqui ya no se utithiza uit grid (rejilla), aungne si es necesario tener las coordenadas
exactas de los puntos que se van a tomar de referencia para realizar los trazos. Como se Rodra
ver en la siguiente figura, el trazo grueso es el que el torno realizard, solamente con
coordenadas positivas en el cje X. El trazo grueso es solamente la mitad de la pieza pero al
girarta 360 grados ya se forma la pieza que queremos fabricar. Aqui el trazo delgado
representa la otra mitad de la preza para tener [a idea de la pieza en su totalidad, es por eso

que no se¢ mdican las coordenadas del otro lado.
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1 1 - R B! “ £ 7 24

FIGURA 14

1. Practica #3

TRAZOS RECTOS EN TORNO

Intreduccion

En esta practica se enseiiara como hacer cortes rectos e inclinados en una pieza puesta
en el torno.  Para esto se tendra que observar las clases de buriles que existen y las

aphicaciones de cada uno de ellos.

Objetivos
* Que el alumno se familiarice con el inanejo del tomo y sus herramientas.

= Conocer los cortes basicos que son posibles de efectuar en un torno.

Procedimiento

Primero hay que tener conocimiento de las herramientas antes de utilizarlas, ya que el

buen manejo de una mdquina es producto de una buena informacion. El torno utiliza las
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herramientas de corte llamadas buriles. Existen burifes para cortes de izquierda, cortes de
derecha, cortes de 60 grados, de refrentado, para cortes internos y cortes frontales. Cada una

de estas piezas son diferentes por lo que tienen diferentes usos y aplicaciones.

La manera correcta de colocar un buril en el tomo es colocando la punta de corte del
buril al centro de giro del mandrif. Si se coloca arriba de este punto o abajo, se esta forzando

a la pieza a cortar de una manera erronea llegandose a quebrar la pieza como resultado.

P

Tampoco se debe colocar el buril muy salido de su base, ya que ocasionaria vibraciones
a la hora de cortar. Se debe procurar que no sea mucho lo que salga el buril, ya que esta
salida del buril actiia como un brazo que genera un torque repetitivo ante la presencia del

material que esta cortando.

Iforma correcta de colocar el buril:

FIGURA 15

Forma incorrecta de colocar el buril:

FIGURA 16
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La colocacion del buril es muy importante, ya que el filo del buril debe colocarse en la
posicion exacta de corte. Un buen ajuste dard como resultado un buen producto. Los buriles

que s€ usan con mas frecuencia son:

a) Buriles de corte derecho e izquierdo

Estos se utilizan para cortes longitudinales y transversales. Al corte transversal se le

llama refrentado. La figura 17 indica la posicion correcta de colocar el buril con la pieza.

VAN
FIGURA 17

b) Buriles de rebanado

Este buril se utiliza cuando hay que hacer un corte profundo sin hacer el corte final.
Generalmente se utiliza solamente para desbastar Ia pieza y no demorar mucho al realizar

corles pequefios.

SO

FIGURA 18
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¢} Buril de corte transversal
Este buril se utiliza para separar la pieza final de la materia prima que se utilizé para

realizar el diseiio. Solamente se utiliza para movimiento transversal.

B

FIGURA 19

d) Buril de corte fino
Este su utiliza para darle el acabado a la pieza. Este buril tiene la punta redondeada

para efectuar una superficie plana y lisa. FEl corte no debe ser muy grande ya que solamente

se desea dar el acabado.

FIGURA 20

Ahora que ya sabemos colocar bien los buriles, efectuaremos la programacion
necesaria para realizar el corte que se ilustra en la figura 14. Para esto utilizaremos el buril

de corte de derecha a izquierda. Colocandolo como lo indica fa figura 17.



Line; G | M X Z Feed | Spindle
I (90
2 171
3 02
4 00 2.500 0.600
5 6.000
6 {01 2.300
7 1.870
5 |00 6.000
9 |0t 2.100
10 2.230
11 | 00 6.000
12 | ot 1.900
13 2.600
14 |00 6.000
15 |01 1.700
16 2.960
17 |00 6.000
18 |01 1.500
19 4.500
20 |00 6.000
2t | ot 1.300
22 4.750
23 |00 6.000
24 101 1.100
25 4.910
26 |00 6.000
27 {0t 0.900
28 5.110
29 {00 6.000
30 |01 0.700
3 5.320
32 {00 6.000
3 n 0.500
34 5.520
35 [ 00 6.000
36 |01 0.360
37 5.520
38 (00 6.000
39 101 0.100
40 5,520
41 | o6 6.000

51
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Line | G [ M X Y Z i J K Feed | Spindle
42 {01 ©.000
43 5.520
44 100 6.000
45 2.700
46 0.000
47 (01 2.500
48 1.500
49 1.670 3.600
50 1.500 4.500
51 0.560 5,500
52 0.000
53 |60 2.500 6.000
54 05
85 02
TABLA 7

Aqui estan todos los codigos que hacen el diseiio de la pieza en la figura. La técnica cs
rebajar inaterial sin realizar el trazo finat, hay que dejar un margen de material para realizar el

corte de contorno para dejar la pieza terminada y fina.

2. Prictica #4

TRAZDS CURVOS EN TORND

Introduccion

Para efectuar trazos redondos se procede de la misma manera como si fuera una
superficie plana. Lo anico que hay que tener en cuenta es que se efectia solamente la mitad
~ def trazo y simétricamente igeal al ofro lado de la pteza. Para este tipo de corte también se
debe retirar la mayor cantidad de material posible antes de hacer el corte de contorno, para

facilitar a la herramienta de corte su movimiento suave.,
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Objetivos

*  Que el alumno utilice las diferentes técnicas para efectuar cortes rectos y curvos a la vez.
* Agilizar la creatividad de cada alumno para crear disefios mas complejos.

* Concluir con las técnicas de dibujo en el programa CNC.

Pracedimiento

- /‘/

Para esta practica serd necesario utilizar dos clases diferentes de buriles y al mismo
tiempo practicar como quitar y poner las herramientas de corte sin perder la posicién original
del buril.

Como la figura que se va a realizar es un poco compleja, se debe apoyar con un
programa para dibujos en computadora como AutoCad. Esto ayudard a encontrar las
coordenadas en cada punto. En realidad cada disefio que se quiere hacer en el torno se debe
disefiar primero en un programa de dibujo, ya que se obtienen medidas més exactas y una

vision mds real de la pieza ya terminada,

La pieza original que se utilizard serd una barra de 40mm de didmetro y 50mm de
longitud. Se procedera a realizar dos cortes diferentes uno de izquierda a derecha y el otro de
derecha a izquierda, para luego efectuar el corte de contorno final para darle el acabado y la

forma.

La pieza que se fabricard es la mostrada a continuacion. Aqui se observan los trazos

rectos y curvos que van consecutivamente fabricados.
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FIGURA 2|

El primer corte que se va a hacer es el que estd indicado que se efectila de izquierda a
derecha. Para este corte se utiliza el buril de corte a 60 grados, este buril puede utilizarse
para cortes derechos e izquierdos. No se utiliza el buril especifico para cortes derechos
porque en este caso se tiene que hacer un corte transversal en el inicio de la pieza y ese buril

G SC usa para €so.

La configuracion para esta pieza en el programa es la siguiente:

Plan Job

* Ingresar la configuracion para el tomo indicada anteriormente.
* Posicion micial: X: 2.5, Z. 0
* Tamafio de la pieza; X:2,7:5.5

La programacion que se debe ingresar es la siguiente:
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Line] G| M X Y z I J K Feed | Spindle
i |90
2 7
3 03
4 |01 -0.560
5 2.000
6 1.500
7 8.500
8 L.800
9 0.880
10 ~0.400
3] 1.600
12 | 0.260
13 ~0.300
14 1.500
15 0,000
TABLA 8

Aqui lo que se hizo fue desbastar un poco de material del lado interno. Ahora se
continuara a desbastar matenial del lado derecho. Para esto hay que tener cuidado de colocar
el bunil en la misma posicion cuando se hace el cambio para no perder las coordenadas del
programa. La forma como se hace es llevando la punta del buril a un lugar conocido, se

extrae el buril y se coloca el nuevo en la misma posicion conocida anteriormente,

Para desbastar el lado derecho se utiliza el buril de desbaste de corte izquierdo para
remover material mas rdpido. Y las coordenadas son las que estan a continuacion de la linea

15,

Line| G (M X Y zZ 1 J K Feed | Spindle
16 06| 2.500 -0.500
17 {60 5.700
18 ;01 2.000
19 1.700
20 |00 5.700
21 |¢H 1.300
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Line{ G [M]| X Y 7 i J K [Feed[Spindie

22 2.130

23 |00 5760 |

24 (01 1.600

25 2.300

26 |00 5,700

27 |01 1.400

28 2.430

29 |00 5,700

36 | o1 1.200

31 2.680

32 |oo 5700

33 {01 1.060

34 3.670

35 [oo 5,700

36 |01 0.500

37 4.160

38 oo 5.760

39 |01 0.600

40 4.460

41 |00 5,700

42 |o1 0.400

43 5.400

44 |00 5.700

a5 | o1 0.260

46 5.530

47 | 060 5.760

43 |01 0.000

49 5.500 |

50 |00 5.700
TABLA @

- =

Ya en este punto el material fue removido y esta listo solamente para hacer el corte
fimal o de contorno para hacerle Ia forma a ta pieza. Para esto se tiene que cambiar de nuevo
¢l burtt y utilizar el buril para corte derecho o izquierdo. Se ingresan las coordenadas que
directamente realizan el contorno y ya esta fabricada la pieza. Las coordenadas para el

contorno estan después de la coordenada 50 ¥ son las siguientes:
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Line| G| M X Y Z | J K Feed | Spindle
51 2.500
52 06
83 (ol 1.500 0.000
54 1,800 1.000
55 103 1.947 1.505 | -0.792 0.505
56 |03 1.513 2.298 | -0.940 0.000
57 |01 2.021 2.167
58 |02 0.963 3.225 | 0.000 1.057
59 (02 1.000 3.500 1.657 0.000
60 |01 0.500 4,500
61 | 5.000
62 103 4.000 5.500 | -0.500 0.000
63 0 6.000
04 2.500
JS 05
66 02

TABLA 10

Asi es como queda terminada la pieza. Para realizar estos cortes curvos se tiene que
tener la ayuda de un programa de dibujo como se dijo anteriormente, ya que las coordenadas

de los centros respectivos es muy dificil encontrarla con técnicas de dibujo bésico.



V. Practicas Avanzadas

En esta seccion se plantearan practicas de nivel avanzado que pondran a prucba la
creatividad y destreza de los alumnos. En el capitulo anterior se indicaron todos los pasos
necesarios para realizar un disefio en cualquiera de estas maquinas. Ahora solamente se
plantearan los problemas para que se realice ¢l disefio por parte del practicante. Como cada

<

disefio no es tnico, pueden existir variantes entre un disefio y ofro.

A. Fresadora

1. Prictica #5

LOGEO PERSONAL

Intreduccion

Esta es la primera practica donde no se indicara cudl es el procedimiento a seguir, ya
que se deja al alumnio para que la disefie. La idea de esta practica es transportar un diseiio
real que esta en papel para que lo fabrique la fresadora. Algo tan simple como un logo puede
llegar a tener sus complicaciones pero es una practica muy completa en donde se tiene que
poner toda la creatividad para realizar cortes no comunes. El disefio que se realizara es el
logo de Ia Universidad del Valle. Este logo consta de un marco y las letras UVG que van
entrelazadas. Se dejara por aparte las frases que estan inscritas alrededor del marco porque
son muy pequefias como para que la fresa las pueda realizar. Esto no quiere decir que no se

pueda hacer. Lo tinico que hay que hacer es obtener una fresa de didmetro mas pequeiio.
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Objetivos
*  Que el alumno se especialice en disefio CNC.

® Que sea capaz de realizar un conjunto de cortes para obtener la forma deseada.

Procedimiento

Para realizar esta practica se tendra que conseguir el logotipo de la universidad, hacer

una copia y cuadricularla para sabef con exactitud 1as coordenadas.

B. Torno

1. Practica #6

ELABORACIAON DE UN PEAN

Intreduccién

Esta prictica trata sobre la elaboracion de un peon de ajedrez. Esta pieza posee partes
rectas y curvas para que se practique con mayor dificultad. Asi como se realiza un peon,
también se puede hacer ui aliil, la diferencia seran los cortes.

Objetivos
* Poner en practica todas las técnicas aprendidas para efectuar el trabajo propuesto.

= Ser capaz de realizar cambios de buriles sin perder la posicion de origen.

Procedimiento
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Para esta practica también se necesita un disefio para efectuar la pieza. Este disefio
dependera mucho de la persona que lo realice ya que es el pedn de cada uno. Aqui se
muestra un diseiio que talvez les interese. Como se puede observar, la parte que se programa
es solamente la que esta contenida dentro de la cuadricula, la otra mitad sélo muestra la preza

completa.

™,

FIGURA 22
Como una ayuda para 1ealizar estos trazos, en la siguiente figura se observan los
circulos bases que se utilizaron para efectuar los arcos que estan en ¢l disefo. Con estos
circulos se podra obtener los centros para sefialar los vectores de estos para indicarios en Ja

programacion,

aNN

* FIGURA 23
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Con los centros bien definidos y las curvas a realizar solamente hay que ingresar los
codigos respectivos para que la pieza sea fabricada. Hay que tener mucha precaucién a la
hora de re-hacer los cortes para observar donde hay que cambiar de posicion el buril debido a

los angulos interiores. [La pieza ya terminada se vera como se muestra a continuacion.

FIGURA 24



Vi. Detectores

La umdad de detectores con que cuenta el faboratorio de mecanica esta designado
como ¢l MB600. Este componente muestra las aplicaciones que los detectores tienen dentro
de un proceso de manufactura automatizado. Los detectores sirven como control de acciones
dentro del mismo proceso, para asi ser evaluadas las condiciones y realizar una accion como

resuliado de ésta.

En el laboratorio se encuentran distintas clases de detectores, los cuales son los mas
basicos pero a la vez los mas ulilizados en la industria. En la mesa de manufactura del
laboratorio el componente de detectores se encuentra asociado con la unidad que suministra
las prezas que van a ser maquinadas. El detector indica cuando hay o no una pieza
disponible, y por medio de su unidad de control pueden mandar sefiales de salida con un

intervalo de tiempo o de otros modos diferentes.

EI MB60O constste en fa unidad base, [a unidad de control, y la unidad de fibra 6ptica.

A. Funcién

iLa fibra optica difusa-reflexiva detecta cuando una pieza.esta presente o no en el
dispensador de piezas. Esta fibra dptica detecta un objeto usando un haz de luz que se refleja
en el objeto, esle haz es transmitido por medio del cable de fibra para alcanzar lugares donde
ta unidad completa no se puede instalar. Cuando un objeto refleja Ja Juz dentro de un
nitervalo de proximidad, el haz de luz regresa por otro cable de fibra dptica a la unidad de
control y la convierte en sefial eléctrica para indicar que algo se esta interponiendo frente al

detector optico. La cantidad de luz reflejada depende de las caracteristicas del objeto. Esta
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clase de detectores difuso-reflectivos pueden detectar mejor los objetos brillantes y de colores

claros que los objetos obscuros y opacos.

B. Objetivos de los detectores

La idea de utilizar detectores en procesos industriales es la de informar a las maquinas
cuando pueden o no realizar una accion. Es como si una persona estuviera presente en el
proceso e indicara a otra persona cu{mdo puede empezar a maquinar una pieza o cudndo no
puede dependiendo de st existe un:;pieza lista 0 no. Es asi como en ¢} laboratorio se utiliza
este tipo de detector. Aqui el detector manda una sefial eléctrica indicando que una pieza esta
presente en el dispensador de piezas, esta sefial es mandada al PLC, el cual indica o manda ai
brazo neumatico a tomar la pieza y llevarla a la fresadora para que sea maquinada. Si
ninguna pieza esta presente en el dispensador el proceso no se lleva a cabo. Después que esta
terminada la pieza, el PLC controla que otra pieza lista a ser elaborada ya esté en el
dispensador para que el brazo neumdlico pueda refirar la pieza de la fresadora y Hevarla a la
caja donde se colocan las piczas {erminadas, para después comenzar de nuevo el ciclo, Asi

que si la unidad que distribuye las piezas no realiza su funcion de alistar piezas, el proceso no

funciona. Todo esto es parte de la seguridad necesaria para realizar un proceso.

L .

C. Cuidado de las fibras épticas

Para el uso de las fibras opticas se deben de tomar las siguientes precauctones ya que

son muy delicadas y ficiles de deteriorarse si no te manejan con cuidado.
* Nunca doblar el cable en una curva menor de 60mm de diametro.

* Nunca doblar el cable antes de 20mm de sus finales.
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= Ewitar el contacto con ambientes contaminados.
* Guardar la fibra dptica en un lugar seco, limpio y protegido.

* No limpiar el drea de ios lentes con ningin tipe de quimico o solvente limpiador.

D. Tipos de detectores

Entre los tipos de detectores mas comunes en el mercado estan los que se mencionan a
continuacion.  En el laboratorio existen estos con excepcion del capacitivo. Estos sirven

como apoyo al proceso automatizado del modulo CIM,

1. Opticos

Los detectores oOpticos son aquellos que utilizan una fuente luminosa para detectar

objetos. Mediante la obstruccion o ci reflejo del haz de luz el objeto es detectado.

Este tipo de detectores tienen la inconveniencia que solamente se pueden utilizar en
medios limpios o en donde no exista exceso de suciedad. Los hay de barrera reflex que
utilizan una barrera que refleja el haz luminose, al ser obstruido este haz por medio de un
objeto el objeto es detectado; también existen los que tienen un transmisor y un receptor en

donde se aplica el mismo principio.

2. Inductivos
Este tipo de detectores son los que se utilizan para detectar objetos que tienen Ia
caracteristicas de ser detectados por un campo magnético. Objetos como aluminio y otras

aleaciones no son capaces de ser detectados ya que no tienen esta caracteristica.

Existen diferentes famaiios para estos detectores, mientras mdas grande es su cara

sensitiva, mas grande es el intervalo que puede alcanzar a detectar.
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3. Capacitivos

Estos detectores son capaces de identificar cualquier tipo de objeto, ya sea metalico o
no. Funcionan creando un campo eléctrico el cual se cierra al encontrar un objeto y entonces

este es detectado.

4. Micro interruptores

Los micros son elementos mecanicos que detectan un objeto cuando hay un contacto
fisico entre clios. Para ser detectadd tiene que ser presionado un interruptor para que cierre

un contacto eléctrico y asi mandar la sefial. Estos son la forma inas comin de los detectores.

E. Aplicaciones en el laboratorio

En el laboratorio se utilizan los detectores para indicar cudndo hay disponible una pteza
en el dispensador para ser trabajada. La salida de la unidad de control del detector se utiliza

como indicador de arranque en el programa del PLC que controla todo el proceso.

La siguiente figura muestra los componentes de una unidad de deteccion optica.

También se muestra en detalle cada uno de sus componentes que indican sus partes.

Leo
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/ﬁ@z
o =

ey —

FIGURA 25



66

Tambien se puede utilizar para efectuar pricticas sencillas de deteccion de objetos de

diferentes colores, texturas o distancias.

Y la unidad base donde se controla el funcionamiento y el modo de deteccidn.
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i.as conexiones del detector a Ta base se deben efectuar por medio de fos numeros en

ios cables y en la base.



Vil. Controladores Légices Programables (PLC)

A. Definicién

Los controladores logicos programables, Hlamados PLC (por sus siglas en ingles), son
dispositivos que tienen la capacidad de controlar una o varias acciones a la vez para efectuar
un proceso. Esto se lleva a cabo por medio de sefales de entrada de diferentes estados del
proceso, estas seflales son evaluadas y comparadas con parametros ya dispuestos por un

programa y luego se ejecutan seilales de salida que controlan el proceso.

Los PLC son la base fundamental para sistemas automatizados ya que con ellos se
elimina la instalacién de componentes electronicos que solamente ocupan espacio y hacen
mas dificil su instalacion y control. Los circuitos eléctricos fisicamente alambrados son muy
dificiles de disefiar y en algunas oportunidades muy costosos de fabricar. Si alguna vez
necesitan ser modificados o reemplazados, tienen que ser desmontados y vueltos otra vez a
instalar.  FEstos cambios son costosos y dificiles de efectuar. Con el PLC no existen
relevadores mecamcos, ni temporizadores o contadores. Todas eslas funciones estin

mcluidas dentro del procesador del PLC.

Los PLC son sistemas de operacion digital que proveen sefiales eléctricas discretas
desde un dispositivo de enirada Hamado imput. Estas puede ser sefiales provenientes de
interruptores o detectores, hacia un dispositivo de salida llamado output, que pueden ser
motores, luces, alanmas y relevadores. Una sefial discreta se entiende en este contexto como
una sefial eléctrica que solamente puede ser una de dos condiciones, ya sea conectado o

desconectado.
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1. Secciones de un PLC

Un PLC tipico esta compuesto por tres secciones, el modulo de entrada, el modulo de

salida y el controlador ¢ procesador.

a) Médulo de entrada
El médulo de entrada posee vavias conexiones eléctricas que estan conectadas a los
dispositivos de entrada. Cuando la electricidad es suministrada a la conexion, el modulo de

entrada dice a la computadora gue ésta conexion ha sido activada. Mas de una conexion

puede ser activada a la vez,

b) Mddulo de salida

El modulo de salida contiene interruptores tniniatura que, basados en el programa, es la

computadora la que indica cuando cerrarlos o abrirlos,

c) Controlador o procesador

El controlador es parte del PLC que contiene la computadora y determina cuando una
sefial de salida sera activada en base a las sefiales de entrada. Las decisiones de Ia

computadora estan programadas por el operador o programador del PLC.

-

La caracteristica de los PLC es que estas tres secciones estan contenidas en una sola

unmdad. Y regularmente no ocupan mucho espacio,

B. Componentes

El PLC que posee el laboratorio esta instalado en un tablero de control de aprendizaje,
eslas conexiones liacen mas facil su entendimiento, operacion y funcionamiento. Las partes

del que esta compuesto un PLC son las siguientes numeradas y mostradas en la figura;
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Terminales de entrada

Terminales de salida DC

Agujero para montaje

LED s de entradas

LED s que indican la condicion del PLC

Canal RS-232 para comunicaciones, ya sea con una computadora o con un control de
manao. /

LELY s de salida
Linea de suministro de energla

Tierra

H). Terminales de salida
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FIGURA 27

El tablero de control que se utiliza en el laboratorio para el aprendizaje basico de las

funciones del PLC se muestra a continuacion. Alli se puede observar como es que estan

distribuidas de una manera mas facil que realizando las conexiones fisicas de los detectores y

otros dispositivos de salida y entrada.



70

ol O o o
O SR,
O INPUT 2ORAIO!
O PLC
O QUM GO
o — @]
o 24 O o O
O . O o
O {uca common ___1 Oj9
mﬁ S TCH QOMMON o 017 07 O Oy8
‘ ] Qls Ols 0] Ool7
IO T T O D S B8 A B
T — = O |4 O {4 Olt5 0|5
¢ 1 23 4 5 & 7 Ols 10i3 |Of4 |Ofa
®) Oz O |2 O3 (O3
POV (0N B o O N2 Ole
O 0 O o O ol O]+
L]
LGRS SWITCHES ousFUT iPT

FIGURA 28
Con este panel se puede hacer uso de los interruptores y luces piloto que pueden ser
incluidas en el programa como indicadores de salidas. Esta es la ventaja de esta unidad, ya

que permite que el estudiante obtenga el concepto del manejo de los PLC facilmente.

La manera como se realizan las conexiones en el panel de control es muy facil y
sencilla. -bo que se hace es enlazar corrientes positivas o negativas a las entradas generales
marcadas como “input common” o “output common”, los colores de los anilios indicaran la
conexion que se debe hacer. NOTA: nunca se deben conectar directamente una terminal roja
con una negra, esto producira un corto circuito y dafiara el PLC. En el anexo se podra

eucontrar el diagrama de las conexiones fisicas para el panel de control.
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C. Software a utilizar

Para poder utilizar el PLLC Allen-Bradley que se encuentra en el laboratorio son
necesarios dos programas de software. Uno de ellos realiza la conexion entre la
computadora y el PLC, y el otro programa directamente el PI.C. Estos programas estan
ubicados en la barra de nicio dentro de los programas. Los nombres de estos programas son:

RSLinx y RSLogix500,

Cada programa es mdependiente del otro, pero para realizar la conexion directa con el
PLC se tienen que trabajar los dos al inismo tiempo. A continuacion se describe cada uno de

ellos.

1. RSLlinx

Este programa sirve de interfase entre el PL.C y la computadora. Con el se efectita la
conexion fisica entre estos dos dispositivos antes mencionados. Cuando se inicia el programa
se podrdn observar los componenies activos que estan conectados a la maquina, en este caso
solamente se observard un icono con forma de PLC. Este es el que corresponde al

Microl.ogix 1000,

Para que este icono aparezca hay que asegurarse que el cable para conexion en serie
esta conectado al puerto de conexion en serie de la computadora asi como también al PLC.
St en algin momento no se cumple con lo anterior o simplemente estd apagado el PLC
aparecera una “X" de color rojo sobre el icono del PLC en Ia pantalia. Esto indica que no

existe comunicacion entre la computadora y el PLC,

Para que esio no suceda hay que estar seguro que todas las conexiones estén

comrectamente colocadas y los componentes encendidos, asi desaparecera la “X” roja.
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En la ventana principal se pueden observar unos iconos en la parte superior izquierda,
estos se utilizan para obtener los datos de transmision de datos. Estas ventanas se utilizan
para observar si esta funcionando sormalinente el PLC o si tiene algan daito. Al no observar
ningan movimiento de cifias entre hits enviados y recibidos, es seflal que existe algin

problema.

Si no existiera problema en este caso y el icono del PLC esta limpio y claro es sefial de
un buen funcionamiento. No se netesita ningin cambio o ajuste de la configuracion, el
programa esta listo para transmitir y recibir datos. Esta transmision se controla por medio del

programa RSLogix500. Por lo tanto, no hay que tocar nada en absoluto de este programa.

2. RSLogix500

Aqui es donde se efectuaran los programas propiamente dichos. La manera de ejecutar
este programa es por medio de la barra de inicio “Start” y en programas se encuentra el
directorio Wlamado “Rockwell Sofiware” aqui es donde se encuentra el RSLogix500 y el

RSLinx,

Para crear un nuevo programa se debe escoger Ia opcion “lile - New” del mend de
opciones o simplemente hacer cick en el icono correspondiente a esta opcion. Luego se pide
que se seleccione el tipo de procesador que se desea trabajar. Para manejar el PLC. del
laboratorio de escoge la opcidn que diga MicroLogix 1000, existen otras dos clases para
escoger con el misino nombre de MicroLogix 1000, se escoge el que tiene el nombre més

simple.

Ya seleccionado el procesador se hace click en aceptar y entonces apareceran las

pantalias en donde ya se pueden realizar los programas con los comandos especfficos. En el
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lado 1zquierdo se observa la distribucion general de un programa, mientras que en el lado

derecho se reahiza la programacion propiamente dicha.

D. interruptores

1. Interruptores de entrada

Los mterruptores son los que controlan las instrucciones de entradas en las diferentes

lineas dentro de un programa. Estos interruptores pueden provenir de cualquier tipo de
P

instruccion, ya sea una entrada real o simplemente una salida falsa que acciona una entrada

para otra instruccion a realizar.  Pueden ser terruptores que son controlados por un

temporizador o un contador.

Por gjemplo si el interruptor de entrada I:0/0 acciona una salida en falso B:0/0, esta
salida en falso se puede utilizar en otra instruccion como un iterruptor de entrada. La

diferencia la hara el simbolo que se utilice v la posicion dentro de la linea del programa.

Gencralmente para interruptores de entrada se utiliza el si guiente simbolo, —| |— vy
con una linea atravesada. Para los interruptores de salida se utiliza este simbolo con algunas

vaniantes —{ } —.

La posicion, el tipo de instruccion v las combinaciones que se hacen con estos
simbolos, es lo que constituye el programa en si y lo que controlara cualquier proceso a

automatizar.

a) interruptores normalmente abiertos (NO)

Este tipo de interruptor se utiliza en las instrucciones de entradas. Se caracteriza porque

al estar en su posicion nonnal no activa ningin dispositivo, por eso se llama abierto ya que la
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corriente no fluye a través de ¢l. Para activarlo hay que accionarlo y de esta manera de cierra

el circuito.

El simbolo que representa este tipo de interrupfor es:

b) Interruptores normalmente cerrados (NC)

Estos interruptores actian q;, manera contraria al anterior. Aqui el estado natural del
interruptor es cerrando el circuito a accionando una salida. Al energizarlo el interruptor se
abre y entonces interrumpe el flujo de energia en el circuito. Generalmente se usan para
bloquear instrucciones o como paros de emergencia. Cuando se accionan se obstruye y
cancela todo el programa. Esto depende de la posicion en donde se coloque dentrol del

programa. Puede bloquear una parte o el todo.
El simbolo que representa este interruptor es:
La linea atravesada indica que esta cerrado el circuito y al accionarlo se abrirs.

2. Interruptores de salida

Los interruptores de salida son los que van a controlar el proceso a automatizar.
También controfan sub-acciones dentro del misino programa. Estas son las llamadas sahdas
falsas. Como controles de salidas pueden ser: salidas fisicas o reales, salidas falsas,
temporizadores, contadores, dispositivos de restitucion, operaciones logicas, operaciones de

subrutinas, etc. La mayorfa son funciones que se utilizan dentro del programa con el fin de
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obtener un control inas preciso y exacto. Dependiendo de las necesidades o complejidad del

programa, se utiizaran uno o algunos de los comandos antes mencionados.

a) Salida real

Las salidas reales son las que se conectaran a actuadores que controlardn alguna
variable del proceso. Al estar energizada manda seifial de salida; cuando ya no se energiza, la
seftal desaparece. El inconveniente con este tipo de salida es que se debe tener presente una

4f’
seilal dc entrada para que sea energizada la salida. Si se suprime la entrada, la salida también
lo serd. Una forma de retener la salida es formando un circuito de auto-retencion de seiial

que se compone por medio de una salida en falso, y esta misma salida funciona como entrada

de sumisma seiial. El diagrama muestra el caso.

A B
F )
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B

| |

1

B C
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b) Salida con retencion (Latch)

Este tipo de salida no necesita un circuito de auto retencion ya que posee la
caracteristica que se retiene por si mismo. No hay necesidad de permanecer con la sefial de
entrada energizada para obtener la salida todo el tiempo que se desee. Para quitarle la energia

se utthza otra mstruccion dilcrenie.

El simbolo de esta instruccion es:

.__.CL)_
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c) Salida para quitar la retencion (Unlatch)

Para quitar [a energia a la salida con retencion se utiliza esta instruccion. Se puede
utihzar en cualquier parte del programa, ya que no es necesario que estén juntas los dos tipos
de instrucciones. Lo que si debe permanecer constante es la direccion a la que se esta

energizando o des-energizando.

La instruccion es la sigutente:

< —(uw—

d) Otras salidas

Como salidas también se pueden utilizar temporizadores y contadores. Estos se
utilizan cuando se desea un retardo en una accién o simplemente que cuando se cumpla un

nimero exacto de actos se energice la salida.

El temporizador actia de manera que después de transcurrido un tiempo definido por el

programador s¢ dé una sefial que activa un dispositivo.

El contador funciona de manera que se define una cantidad a la cual se deba accionar la

sefial de salida.

Tanto para un temporizador ¢ un contador existen comandos que restablecen los
valores que posean estos contadores. Al restablecer los valores, lo que se hace es iniciar de

nuevo como se hizo la primnera vez.
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E. Programacion Escalera

1. Conceptos generales

La programacion escalera esta basada en ordenes logicas de entradas y salidas, que son
ejecutadas simultaneamente en forma de circuitos eléctricos. La conexion se realiza entre un
lado energizado positivamente y el otro lado representa la parte negativa de la conexion. Las
instrucciones son colocadas en medio de estos dos polos de manera que al ser activados
actlien como un interruptor que enciénde una lampara. En este caso el circuito se cierra y la
luz brilla. La programacion escalera tiene la misma idea de cerrar circuitos: cuando éstos lo

hacen las ordenes se ejecutan y se crean sefiales de salida que controlan un proceso.

Una marera sencilla de ilustrar esta programacién es por medio de las luces e
interruptores que tienen que ser accionados para que esto suceda. Si se quiere encender una
luz, se puede hacer por inedio de un interruptor directamente, o por medio de un relevador,
indirectamente. También se pueden encender mas de ura luz con el mismo interruptor, © si
no que sea necesario mas de un interruptor para encentder una o mds luces. Esto se refiere a
conexiones en seric o en paralelo. De esta manera es que se controla un proceso y se gjecuta
un programa. Se asignan direcciones que indican qué lampara se encendera cuando se

presione un interruptor especifico.

Las direcciones dentro de un programa en escalera de un PLC se maneja por medio de
modulos y estos a su vez se dividen en bits. Los modulos indican qué lote grande de entradas
0 salidas se esta utilizando. Esto es cuando se necesitan mas de un lote para controlar un
proceso, esto significa que necesita muchas sefiales de entradas para controlar el proceso 0

que también controla mtichas sefiales de salida para variar las condiciones del proceso. Ea el
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caso del laboratorio se posee un sélo médulo con capacidad para controlar 6 salidas y 8
entradas. Si se tuvieran dos modulos la cantidad de salidas y entradas seria el doble, siempre

y cuando fueran similares.

Ya que se ha indicado el modulo a utilizar se especifica Ia direccion dentro del modulo

o ¢l bit que ocupa.

Como se pueden controlar tanto las salidas y entradas como las salidas falsas, etc.; se

f/:
utilizan letras que indican qué clase de seiial es la que se va a generar. Estas pueden ser:

! = Input (Entradas) [:0/0-9

0O = Output (Salidas) 0:0/0-5
B = Binary (Binarias o salidas falsas)  B3:0-100
T = Timer (Temporizador) T4:0-100
c = Counter (Contador) (C5:0-100

Cada una de estas forina una famnilia diferente de direcciones que se manejan €n un
programa de escalera. Por ejemplo, para referirse a la entrada nimero 4 en el modulo O se

escribe asi:

1:0/4

Input Médulo =0 Bit =4
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2. Circuitos en serie y en paralelo

Los diagramas logicos de escalera se pueden utilizar para representar los dos tipos de
circuitos eléctricos que existen. Fl circuito en serie y en paralelo. Un circuito en serie se
puede representar como dos interruptores colocados en serie que tienen que ser accionados
para que la lainpara se encienda. Las entradas 1/0 y /1 son las que estan conectadas a los
interruptores; y la salida O/3 es la lampara. En un circuito en serie las dos entradas deben
estar energizadas para que se cumpla la instruccion. Si solamente uno de los dos se energiza,
no funciona. En un diagraina de escalera las dos entradas se colocan una seguida de la otra

en la misma grada de la escalera. La siguiente figura representa un circuito en serie.

1/0 /1 0/3

-
I I .

Las salidas no se pueden conectar en serie dentro del diagrama logico de esqalera. Los
circuitos paralelos son formados de forma diferente en el diagrama de escalera. En este caso
s instalardn dos interruptores en paralelo para que cuando se accione cualquiera de los dos,
la Iampara se encienda. El diagramna muestra la diferencia entre un circuito en serie y uno en
paralelo, ya que la linea que posee la instruccién en paralelo no se toma como una linea
aparte, es por eso que o se le indica ningin otro ntimero de linea. Para colocar dos o mas
salidas que sean controladas por una sola entrada se deben colocar las salidas en diferentes
lineas ya que no se pueden colocar de forma paralela en una sola. Un diagrama en paralelo se

ve asf.
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1/0 o/1
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Y para colocar dos salidas cosuna misma entrada.

1/0 0/3
1 | | )
I AN
5 1/0 072
i1 P
I AN

3. Salidas vy Entradas

Las salidas y las entradas fisicas son las que controlaran el proceso a la actividad que se
esta automatizando. Cada una de ellas debe estar bien enunciada para saber con facilidad qué

representacidn fisica tiene cada una de ellas.

En el programa RSLogix 500, la programacion es muy facil, ya que sélo hay que
trasladar (con el mouse), todos los simbolos desde a barra de herramientas. Para realizar una
conexion en serie solamente se colocan, fos simbolos uno atras del otro y automaticamente se
enlazan entre cllos. Para fa conexion en paralelo existe un icono que muestra una finea en
paralelo, lo que se hace es trasladar con el mouse pritnero ese simbolo y después se colocan

lag instrucciones.
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Para colocar salidas solamente hay que trasladar el simbolo de salida y ponerlo al final

de la linea, automaticamente se posiciona en el lugar correcto.

Ya colocados los simbolos, o que resta es asignarle a cada instruccion su direccion
respectiva. Después de asignar las direcciones, se graba el programa en la memoria del PLC

y se ejecuta. Mas adelante se ensefiara detalladamente los pasos para ejecutar los programas.

La forma como deben nombrarse los simbolos en el RSLogix 500 es la siguiente:

o

esto es lo mismo que escribir 1:0/0, de igual manera se escribe para los demas simbolos.

Es posible convertir cualquier diagrama fisico de conexiones a un diagrama de
escalera.  Primero, se tiene que determinar qué combinaciones de entradas activarin las

salidas. Después cada combinacion es escrita como un escalon en el programa.

Se pueden elaborar diagramas tan complicados como uno se pueda imaginar, siempre y
cuando se cumplan las reglas de diagramacion. Un ejemplo de un diagrama complejo es el

que se muestra a continuacion.
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Este es un diagrama bastante complejo que en realidad no ejecuta ninguna funcion
especifica, solamente muestra la forma de conectar las subdivisiones para formar circuitos en

serie y en paralelo.

Los numeros de las direcciones estan designadas por medio de las entradas y salidas

descritas en la siguiente tabla,

Elemenio Niimero de direccion
Entrada externa 1:0/0 - 1:0/9
Salida externa 0:0/0 - 0:0/5

TABLA I
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4. Relevadores internos

El concepto mas importante acerca de los relevadores es que no afecta el dispositivo de
salida. Deben ser utilizados como un elemento de entrada al controlar elementos externos de

salida con el fin de supervisar un dispositivo de salida.

Los relevadores mecanicos son componentes que se utilizan para accionar diferentes
salidas por medio de una seiial de entrada. Se pueden controlar mas de wna salida
normalmente abierta o normalmente-cerrada. La version de un relevador [ecAnico en un
PLC es llamado “relevador interno”. Efectiia la misma funcién, solamente que no existe

ninguno fisicamente. La tnica diferencia es la manera como se escribe la direccion.

Algunas veces la ventaja de utilizar relevadores internos dentro de un programa es muy
dificil de observarla y percibirla. La principal ventaja es el ahorro de tiempo en
programacion, especialmente y si desea realizar alguna modificacién al programa ya escrito,
Sin el uso de los relevadores internos la edicién y re-escrituracion de los programas pueden
tomar el largo de tiempo similar al que se llevaria en reinstalar fisicamente un circuito

eléctrico.

Por ejemplo, si se quisieran encender tres luces diferentes con un mismo interruptor, la

manera incotrecta de programar esta accion es la siguiente:

1/0 on
___‘ | e
| e

10 0/2

| |
1l -

1/0 073
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Si se quisiera cambiar de interruptor principal, y que ahora en vez de que se accionen
con el 1terruptor [/0 sea con el interruptor I/1, se tendrian que cambiar cada uno de fos
Interruptores en las lineas: 1, 2 y 3. Ahora supongamos que sont 10, o 20 lamparas en lugar

de 3.

En cambio s1 se utiliza la siguiente programacion:

. 1/0 B/1
SN E— s
— -
B/1 on
2
- )
l )
B/1 0/2
3
. C
! C
) B/! on3
! e
— { O

solo se tendria que cambiar un mitmero en ua simbolo, no mmportando el nimero de lainparas

que se quieran accionar.

F. Modos de operacion

El programa RSLogix 300 permite utilizar el software en diferentes modos. Estos son
los estados en que se opera el programa. Son basicamente 2 modos los mis importantes.
Para escoger cada uno de los diferentes modos, en la esquina superior izquierda se encuentran

iconos en donde se pueden escoger los diferentes modos.

El procedimiento para correr un programa es siempre el mismo y la idea que se debe
tener en cuenta es que cuando la persona estd escribiendo el programa, no existe ninguna

conexion directa con el PLC en ese momento, a esto se le llama de manera técnica, estar
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fuera de linea (Off Line en inglés). Cuando se termina el programa se realiza su verificacion,
si no hay ningin problema, ¢l siguiente paso es transportar ese programa a la memornia del
PLC. Eso se realiza por medio de una transferencia de archivo (download), hacia la memoria

del PLC.

En la pantalla existe un icono con el coal se efectia la transferencia del archivo. Ya
que ¢l programa se encuentra en la memoria del PLC, el siguiente paso es comunicarse
directamente con el PLC para podef/(}bservar cualquier cambio interno en el programa a la
hora de ejecutarse, para esto es necesario estar en linea (On Line), con el PLC. Este término
se utiliza para indicar que se tiene una comunicacién directa con el PLC por medio del
programa RSLinx, se podra observar que en ese instante el programa mencionado se ejecuta y

pregunta al mismo tiempo si se desea estar On Line.

Ya teniendo la comunicacion con el PLC el paso final es ejecutar el programa por lo
que se¢ debe de cambiar de modo PROGRAM al modo RUN. Si se deseara efectuar alguna
modificacion al programa se debe regresar al estado inicial, este es Qff Line. Para esto se
debe primero: escoger el modo PROGRAM, segundo: indicar que se quiere estar Off Line.
Cuando se estd en el modo RUN la ventaja que existe de utilizar este software en
comparacion con otros, es que se puede manipular de tal forma que sé‘ .puede simular ef
proceso que se quiere realizar. Se aplican salidas falsas desde el teclado de la computadora,

Una breve explicacion de cuales son fos modos es:
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1. Modo “Programacién”

Este modo es el que se utiliza cuando se efectia la programacion bésica del evento.
Aqui no se puede efectuar ninguna prueba del programa va que no se tiene comunicacion con

el PLC directamente.

Cuando se quiere corregir un programa se tiene que hacer desde esta pantalla, si se
desea hacerlo en otra que no sea esta, el programa no lo permite. Aqui también se realiza la
verificacion de las direcciones por nfedio de una comprobacién rapida. Si el programa posee
algin error de sintaxis, aparecerd un mensaje en la pantalla indicando la clase de error

encontrado y su posicion exacta.

2. Modo “Ejecucién”

El modo ejecucion es donde se puede observar el programa que se estd ejecutando. Se
nota la diferencia ficilmente, debido a sus franjas verdes que indican que estan energizadas.
Para ingresar a esta pantalla se debe de hacer un download del programa, luego estar en linea

con el PLC para asi seleccionar la opcién “Run”.

En este modo se pueden observar individualmente las salidas y entradas. Estas se

representaran binariamente, el nimero 1 indica que estd activado y el 0 que estd desactivado.

Los temporizadores y coutadores se pueden observar en otra ventana en donde se

indica ¢l tiempo acumulado y la cantidad acumulada en el contador, en cualquier momento.

Los relays intemos se visualizan de manera similar que las entradas y salidas, ya que se

activan o se desactivan segin sea el procedimiento del programa.
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Para desactivar este modo y regresar el modo de programacion, solamente hay que
seleccionarlo del menii que esta en el lado superior izquierdo. En este modo no se pueden

realizar correcciones al programa, se debe cambiar al de programacion, si se desea hacerlo.

Cuando un programa cambia de modo Program a Run, en el PLC se enciende la luz
que indica que esta en el modo RIN, si esa luz no se enciende quiere decir que no esti en

modo RUN, aseglrese que se encienda.

o~

Si un programa esta grabadofen la memoria del PLC y se desea modificarlo, pero no se
tiene el original en la computadora; el programa RSLogix 500 tiene la capacidad de extraer el
programa de la memnoria y guardarlo en la memoria de la computadora. A esto se le conoce
como un {pload. En el meni de opciones se encuentra esta opeion. Si se tiene un programa
diferente en la memoria de la computadora y se realiza un UpLoad, el programa nuevo
vendra a reemplazar al programa viejo, sin poder volver a obtenerfo. Es por €so que se deben

reafizar copias cada vez que se modifique cualquier programa.

G. Aplicaciones de los PLC’s

Lo que se maneja en las aplicaciones reales de los PLC’s son entradas y sahdas
Unicamente. Las entradas pueden ser detectores, micros, controladores de temperaturas,
medidores de flujo, medidores de corriente, en fin, toda clase de instrumentos que se pueden
utilizar en los procesos industriales para controlar. Las salidas seran valvulas solenoides,

hidraulicas, newnaticas, alarmas, luces pilotos, sefiales que arrancaran un motor, etc,

La aplicacion del PLC es unir todos los dispositivos de salidas y entradas en uno sélo.
Asi se podid controlar la temperatura de un liquido en cocimiento, abriendo o cerrando la

valvula solenoide de vapor controlada por el PLC y un controlador de temperatura. Al
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mismo tiempo que se abre y cierra una luz, indica cuzndo se abre y se cierra la valvula.
También una alarma sonara cuando ese ciclo se repita mas de 3 veces; si la alarma suena, un
inferruptor primario se acciona y desconecta la corriente cléctrica de la maquina, por

seguridad.

Ast como este caso anterior se pueden hacer mas modificaciones dependiendo de las

condiciones del proceso y de lo que la persona quiera observar y controlar,
- "'/’ - - .
La préctica para realizar la programacion del caso anterior seria la siguiente:

1. Practica # 7

CONTROL DE LA TEMPERATLIRA EN UNA OLLA DE

COCIMIENTO

Problema a solucionar

El problema se plantea asi. Una cocedora de productos alimenticios se quiere controlar
de la siguiente forma. Cuando el producto alcance Ja temperatura de 140 grados centigrados
sonara una alanna y se encenderd una luz piloto. El calor es suministrado por medio de una
chaqueta de vapor, el ingreso de vapor esta controlado por una vilvula solenoide. Cuando el
producto llegue a la temperatura, la valvula cerrari el paso de vapor hacia la chaqueta de la
olla, lo cual liara que la temperatura baje después de un tiempo. Al bajar la temperatura la
alarma dejara de sonar y la luz se apagara. En el momento que la luz se apaga se debe esperar
2 minutos para que la valvula solencide se vuelva a abrir para repetir el proceso de

calentamiento. Cuando el ciclo se repita 3 veces un mterruptor general de bloqueo se acciona
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para parar toda la maquina y asf retirar el producto. Cuando se bloguea todo el sistema, otra

luz se enciende indicando el fin del ciclo.

Tabla de asignaciones

Eniradas Salidas
Descripcign Direccion Descripciéon Direccion
Temperatura [:0/0 Luz 1 0:0/0
Arranque LO/1~ Luz?2 0:0/1
| Interruptor general 1:6/2 Alarma 0:0/2
Vaivuia solenoide 0:0/3
TABLA 12

Para el control de este proceso es necesario utilizar un temponizador y un contador.
Estos dispositivos los contiene el PLC dentro de sus capacidades, por lo que no sera

necesario utilizar elementos fisicos.

Programacion escalera
La prograiacion se escribe como se piensa y se interpreta. A cada paso se le asigna un
orden de operacion. Esta es la manera como se corrigen los errores y se modifican también

las instrucciones.

En la siguiente pagina se encuentra el diagrama en escalera del problema propuesto
anteriormente, con las direcciones indicadas en la tabla. Aquf se utilizaran varios relevadores

internos, un contador y un temponzador.

Se puede dar cuenta que los relays internos facilitan el trabajo de elaboracién y
entendimiento del programa. En esta ocasion se utilizo una salida retenida y otra para retirar

la retencion. Eslo sirve para dar la condicion para que transcurra el tiempo necesario para
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que enfrie y vuelva de nuevo a abrir la valvula de vapor. Si no existiera esta retencion, la
valvula de vapor se abriria con solo bajar un grado el punto de operacion, en este caso los 140

grados centigrados.
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Como medida de seguridad, al inicio de cada ciclo, el contador y el temporizador se
restablecen al momento de accionar la entrada 1/1. Esto se hace con el fin de borrar cualquier

dato que haya permanecido en la memoria del PILC

2. Practica #8

CONTADOR DE EMFPAUES LLENDOS

Problema a solucionar

Por la general los dulces se pueden empacar en bolsitas individuales para luego

empacarlos en una bolsa grande. La bolsa grande debe lievar una cantidad definida de dulces

para que sea accptada,

Las maquinas que se utilizan para efectuar estas labores son maquinas que por lo
gencral poscen una tolva de suministro y un disce giratorio que provee de dulces a una
cadena con empujadores. Iistos empujadores son los que guian el dulce hacia el tubo del
empaque. Luego es sellado y cortado por las mordazas en empaques individuales; al final es
guiado en una banda donde al finai de ésta existe una compuerta que manda la cantidad

exacta hacra dos tolvas de empaque que estan listas con una bolsa grande para recibir,

El problema es que muchas veces los dulces no se acomodan Jjustamente en el disco
giratorio por lo que cuando se forma el tubo de empaguc se dejan espacios vacios. Estos
empaques vacios son contados como que si fuera dulce en su interior, por consiguiente es
contado y deposttado dentro de la bolsa grande como un dulce bueno. Todo esto esta mal, ya

que se estan empacando menos dulces que los que dice 1a bolsa.
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La solucién a este problema es utilizar un PLC con un programa que realice la funcion
de descartar los empaques vacios automaticamente y asi suministrar la cantidad correcta de
dulces hacia las bolsas grandes. La eliminacion del empague vacfo se efectuara por medio de

aire comprimido y la deteccion de dulces por medio de detectores inductivos y capacitivos.

De esta manera se eliminaran los empaques vacios y se asegurard que en la bolsa existe

Justamente la cantidad que debe haber.

Equipo a utilizar
Se uecesitaran los siguientes componentes:

O  Detector capacitivo
T Delector inductivo
u  Contador
Q  Temporizador
O 2 Klectro valvulas
Q  Cilindro neumdtico

El detector capacitivo se utilizara para indicar cuando un dulce se encuentra presente en
el lugar correcto. El detector inductivo indicara cudndo el empujador esta en la posicion
correcta.  El contador llevara el nimero de dulces aceptados que han sido empacados, El
temporizador dar4 la sefial en el tiempo preciso para que el aire a presion expulse la bols_ita
vacia. Las electro valvulas seran las que abrirdn o cerraran el paso de atre dependiendo de la
sefial eléctrica que provenga del PLC. El cilindro neumatico se utilizara para dirigir a los

dulces empacados hacta las tolvas de empague simultaneamente.
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Tabia de asignaciones

Entradas Salidas
Descripcion Direccion Descripcion Direccion
Detector inductivo [:0/0 Electro valvula 1 0:0/0
Detector capacilivo 1:0/1 Eleciro valvula2 0:0/1
TABLA 13

Programacion escalera

Aunque este problema se pued¢ entender de la forma mas complicada, en realidad no lo
es. Aqui también se observa el buen manejo de los relays internos para tener una

programacion mas limpia y ordenada.

Para realizar este programa se necesitardn dos contadores en el PLC, esto es para
mantener las dos posiciones del cilindro neumitico dependiendo del nimero de dulces que se
quiera empacar. Suponiendo para esta ocasion que se desean bolsas de 100 dulces, el
contador C/0 debe ser fijado para 100 pulsaciones y el contador C/1 para 200. Esto es para
que el contador C/] restablezca las cantidades en los dos contadores cuando se Hegue a los
200 dulces. Esto hara que el cilindro regrese a su posicion original, ya que se mantendra

energizado en el lapso en que se cuente desde 101 hasta 200.

L.a manera en que detecte si existe dulce o no esta gobernada por el detector que del
eslabon. En el inomento en que el eslabon es detectado, el sensor del dulce podra mandar la
sefial de si existe o no dulce en ese momento. Una vez haya dejado de detectar el eslabon, no

tendra mingin efecto la detencion de éste por medio del detector del dulce.

El diagrana en escalera es el siguiente:
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Vill. Brazo Robot

A. Introduccion

La palabra robot fue por primera vez utilizada en el lenguaje americano en 1922 Es
derivada de la palabra checoslovaca “robota” que significa “labor forzada™. FEl origen
proviene de una pelicula en donde un doctor queria inventar substitutos artificiales de los
luesos y musculos. El trato de utilizar substancias bioldgicas y eléctricas para crear formas

de vida artificial. Sus experimentos fallaron y €l se voivié loco.

La forma en que las personas se imaginan a un robot es con la apanencia fisica
parecida a la de un bumano, como lo revelan gran cantidad de peliculas de ciencia ficcion.
Los robots industriales, por otro lado, estan siendo fabricados y trabajando todo el tiempo en

labores que al ser humano le es dificil y cansado.

Una descripcion siunple de un robot es: una mdquina que puede realizar de forma
automdtica varios trabajos, siguiendo paso a paso un conjunto de instrucciones.  Para ser
constderada una maquina un robot debe ser capaz de mover un objeto que no es parte de si
misma. Una palabra clave pard definir una maquina como robot, es que debe de ser
“reprogramable”, esto significa que el operador debe ser capaz de cambiar cualquier

movimiento que el robot deba efectuar.

Uno de los primeros robots industriales fue fabricado por la empresa Unimation Inc. a
mediados de [a década de 1960. Fue utilizado para lineas de ensamblaje de automovites, El
robot incremento fa productividad y la satisfaccion de los trabajadores ya que era capaz de

mover mas rapido y levantar objetos inas pesados gue lo que un humano podria hacerlo. Al
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usar un robot para cargar y descargar maquinas de alto riesgo para el operador redujeron los

accidentes de los trabajadores.

Las ventajas que tienen los robots vrs. los humanos incluyen las siguientes: los robots
no se cansan, no necesitan refaccion, no alegan, no demandan un pago salarial, poseen un alto
grado de exactitud, no necesitan ninguna clase de ambiente especial para trabajar y nunca

estan tarde o ausentes en sus labores.

-

Las aplicaciones de los robots industriales se pueden observar ilimitadas, en cambio la
mayoria de los robots en los Estados Unidos y en el mundo estan enfocados a las plantas de
manufactura y eu particular a las plantas de produccion de aufoméviles. Fxisten dos
aplicaciones generales en donde los robots son de mayor uso, estas son: procesos y
transporte. Los robots de manejo o transporte se utilizan para mover partes de una
localizacion a otra. Un robot de proceso esta directamente involucrado en la transformacion
de materias primas, ya sea manejando una herramienta o el material que tiene contacto con la

lierramienta.

B. Tipos de robots industriaies

Los robots son clasificados en tres categorias: servo punto a punto, no servo punto a
punto, y servo confinuo. Un servomecanismo es un aparato que se utiliza para localizar la
posicion exacta de un objeto en movimiento en cualquier momento. Fl reconocimiento de la
posicion se lleva a cabo por un “feedback”, este es el proceso en el cual se obtiene una sefial
proveniente de la posicion del objeto. FEsta posicién es comparada con una posicion

conocida; cuando la diferencia entre estas dos es igual a cero, la posicion ha sido alcanzada,
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1. Servo controlado

Este tipo de robot utiliza un sistema de retroalimentacién que continuamente compara
la posicion del objeto con el predeterminado. Este proceso requiere computadoras de alta
velocidad para enviar comandos, leer los resultados, interpretarlos y efectuar las correcciones

necesarias.

2. Neo-servo controlado

Aqui 1o se utiliza el sistema de retroalinentacion, sino utiliza sistemas de control para
indicar al motor la posicin del objeto. Los sistemas de control pueden ser. mcro
interruptores, detectores, etc. Se podria decir que este tipo de sistema no posee la suficiente
exactitud en comparacion con los servos controlados, por lo contrario, este sistema es mas
preciso ya que el detector o interruptor indica cuando el objeto ha alcanzado su posicion
exacta. En resumen, la exactitud y precision de este sistema dependera por completo de la

correcta instalacion de los sistemas de control.

3. Punto a punto

Los roboi: que mueven su brazo de un lugar a otro son llamados robots punto a punto.
Estos son los que se utilizan para soldadura de estructuras de carros, carga y descarga de
lomnos, fresas y prensas lidrdulicas. Son programados para movilizarse de un puitto a otro.

No efectuaran el movimiento siguiente sin haber completado Ia instruccidn anterior,

El operador presiona unos botones, los cuales indicaran la direccién con que se debe

mover el robot para alcanzar el punto definido.
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Electro valvula Movimiento Direccion
1 Rotacion de la base En sentido del reloj
2 Extension horizontal Hacia afuera
3 Extension vertical Hacia abajo
4 Rotacion del agarrador En sentido del reloj
5 Pinzas del agarrador Cerrando
6 Piston de paro Hacia arriba

TABLA |4

Cada uno de estos movimientos esta controiado por una electro valvula gue sirve como
elemento actuador del programa del PLC. Para efectuar una serie de movimientos se debe
programar una secuencia al utilizar temporizadores para definir ¢l tiempo en que se tarda la

traslacion de un cilindro de un punto a otro. Si se desean realizar movimientos simultineos

se deben colocar las salidas del PLC en forma paralela.

Las electro valvulas son dispositivos que controlan el paso de aire por medio de una

bobina eléctrica, Ia cual es manejada por medio de sefiales eléctricas mandadas desde el PLC.

La figura de brazo robot que se encuentra en el laboratorio es el siguiente:

FIGURA 29
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E. Operaciéon
El brazo robot se puede operar de dos maneras diferentes, una de elias es al actuar

directamente sobre las electro valvulas y la otra es por medio de un programa en PLC.

Para operarlo directanente hacia las electro valvulas se utiliza una fuente de potencia
que se encuentra en el laboratorio, la cual posee unos interruptores de palanca. Cada uno esta
numerado para indicar la electro valvula que acciona. De la fuente de energia salen 6 cables
eléctricos, cada uno con un conect(; para electro valvula. Lo que se hace es quitar los
conectores que vienen del PLC y conectar los que estan unidos a la caja de control de
palancas. Esta caja de control tiene un interruptor On/ Off, el cual indica por medio de una
luz piloto el funcionamiento de este aparato. Ya colocadas las terminales en sus posiciones

lo nico que se debe realizar es accionar los interruptores de palancas para energizar las

electro valvulas. Esta es la manera manual como se maneja el robot neumatico.

Cuando se quieren electuar varios movimientos y estos forman una secuencia dentro de
un tiempo estipulado es preferible utilizar el PLC para la coordinacién de estos movimientos.
Las salidas del PLC estan conectadas a las eiectro valvulas y de esa manera es que se
energizan. Para realizar el diagrama en escalera se deben utilizar temnporizadores que

.
indicaran el tiempo gue se lleva cada movimiento en realizarse. Por lo general solamente se
escribe una linea por salida y en ella se realiza la programacion para que esta valvula sea
accionada o no varias veces dentro de un mismo programa. Nunca se deben tener dos lineas

diferentes para una misma salida.
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Diagrama de esta forma es incorrecto:

1/0 0/

~
A

}__

Fan Q_J\

Para poder trabajar el brazo robot se deben tomar en cuenta las direcciones a donde esta
conectado cada interruptor de las electro valvulas para asi tener la tabla se asignaciones y
poder crear el diagrama en escalera del conjunto de érdenes que efectuaran la secuencia de

movimientos.

Esta es la tabla de asignaciones para cada movimiento que se quiera efectuar desde el

PL.C en la computadora.

Interruptor Movimiento Direccion en el PLC
] Rotacién de la base 0/0
2 Extension horizontal 0/1
3 Extension vertical 02
4 Rotacion del agarrador 073
5 Pinzas del agarrador 0/4
6 Piston de paro 0Q/5
TABLA 15

F. Practicas

Las pricticas para el brazo robot se referiran a secuencias de movimientos al utilizar el

diagrama en escalera y asignandole un tiempo prudente para ejercer cada movimiento, hay
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qQue tener cn cuenta en todo momento fa tabla de asignaciones para as poder referir las

direcciones def PLC para cada movimiento jue se (uiera programar.

La secuencia a realizar es la siguiente:

Movimiento Tiempo
Rotar base 3 seg.
) Extender 3 seg.
. Lerrar mordaza 2 veg.
Rotar base 3 seg.
Abrir mordaza 1 sep. _-J
TABLA 16

Esta secuencia es muy simple ya gue solamente se efectian movimientos con 3
elementos. De una forma explicita el movimiento es: la base rota, se extiende el brazo, las

mordazas se cierran, la base regresa a su posicion de origen al rotar de nuevo, y las mordazas

se abren soltando la pieza.

El diagrama escalera es el que se muestra a continuacion, en el se puede observar toda
la secuencia necesaria para realizar los movimmentos. La posicion de cada una de ias

instruccion no trabajan una después de la otra, todas estan actuando al mismo tiempo,
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Para realizar varios movimientos a la misina electro valvula se tienen que colocar los
interruptores de los temporizadores en paralelo para que asi se pueda energizar de nuevo la
misma salida ya bloqueada. Por ejemplo si se quiere extender el brazo varias veces con un

lapso de tiempo de 4 segundos para cada movimiento, se debe realizar el sigmente diagrama.

Suponemos que se va a extender el brazo dos veces y se quedara extendido a la tercera

vez. Para esto se necesitara 4 temporizadores al actuar consecutivamente.
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Notese que solamente se utiliza una instruccion de salida, y las instrucciones de entrada

son parte de la misma linea.



IX. Mesa de Manufactura Integrada por Computadora

Este capitulo trata sobre como se integran todos los médulos antes indicados. Fl
proposito del laboratorio es poder diseiiar y simular un proceso de manufactura de gran
escala. Cada médulo estudiado anteriormente actiia independientemente de jos demas, pero
cuando se habla de wn proceso general de manufactura todos deben estar mutuamente

<

enlazados y coordinados para que realicen la furcidn deseada.

Las dreas que se incluyen en la simulacion del proceso de manufactura son: transporte
de la pieza desde el lugar de almacenaje hasta la maquina herramienta que trabajara la parte;
maquinado de la pieza, lo cual se realiza con fa maquina CNC asignada; transporte de regreso
desde la maquina herramienta hasta el recipiente de piezas terminadas. Para efectuar los
movnmientos adecuados, cowtar con indicaciones de la presencia de piezas y saber el
momento en que la maquina herramienta puede iniciar su actividad se necesitara el programa
del PLC para unir todas las instrucciones vy asi efectuar el trabajo. De tal modo que el PLC es

el cerebro de todo el proceso de manufactura.

A. Manufactura ayudada por Computadora (CIM)

El término CIM se refiere al proceso en ei cual los sistemnas computarizados estin
mvolucrados en el control, monitoreo y ejecucion de proyectos con el fin de obtener un

proceso mds preciso y exacto.

No solo et control dei proceso es beneficiado por el uso de las computadoras, también
sont de gran utilidad en el disefio de piezas muy complejas ya que existen programas

especialmente fabricados para efectuar estos trabajos.



106

En las industrias de mayor renombre en el nundo es muy raro observar alguna de ellas
que carezca de sistcmas automatizados para el control y manejo de sus lineas de produccién.
Cada dia la tendencia es a mejorar la eficiencia y reducir los costos, esto ha llevado a las

personas a desarrollar nuevas maquinas e inmplementar nuevos sistemas de control.

B. Procesos industriaies

Los procesos indusiriales a los que esta dirigida la implementacion de sistemas
automatizados pueden ser de varias indoles. Para tener una vision mas real de las
aplicaciones en donde se pueden mejorar los modos de operacién y de esta manera ser mas

eficientes, se mencionan a continuacion una lista de industrias y casos en donde se puede

llevar a cabo dicha implementacion.

1. Lineas de ensamblaje de automéviles

Esta es una drea en donde los robots cumplen una funcién muy importante. Los
ensamblajes son més rapidos, por lo tanto mejora la produccion y la empresa prospera. Ya
que es una industria bastante pesada ayuda a disminuir el tiempo de fabricacion y a reducir

los accidentes causados por las maquinas pesadas que se utilizan en el proceso,

2. Ingenios Azucareros

En industrias donde se manejan fluidos por medio de tuberias, como en un ingenio
azucarero, es de mucha utilidad va que de esta manera se pueden controlar las direcciones de
los fluidos por medio de valvalas newmnaticas. Desde una computadora central se puede

controlar la apertura de cada una de éstas.
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3. Industrias de empaque

Todas Ias industrias que tengan involucrade el empaque del producto estan
intimamente relacionadas con la implementacion de sistemas automatizados que controlen la
capacidad de emnpacar y la direccién que deben tomar los productos finales dependiendo de la

calidad de cada uno de ellos.

4. Tanques de nivel

El control de los tanques de afimacenaje de producto puede ser autoinatizado de manera
que en ninguiia ocasion se llegue a quedar sin producto utilizado como materia prima. Esto
se lleva a cabo con el empleo de detectores de njvel los cuales indicaran las fronteras del
nivel maximo y minuno. El PLC indicard cuando se deben abrir las valvulas de suministro

para llenar el tanque a su nivel.

C. Practica Final

El propésito de la practica final es reunir todos los conocimientos adquiridos durante el
transcurso de este trabajo para simular e] proceso de manufactura de una pieza. Cada
practica individual que se realizo en cada capitulo se reunird y enlazara con las otras para

formar una sola.

SIMULACION DE UN PROCESCO DE MANUFACTURA

Introduccién

El proceso que se efectuard es el de realizar un trabajo de grabado con la fresa CNC.
La pieza a elaborar sera transporiada desde un depdsito de piezas sin trabajar, hasta la

fresadora de formia automatica, siempre que existan piezas dispouibles para trabajar, Luego
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la fresadora realizara el trabajo de grabado en la superficie de la pieza exactamente después
de terminada la secuencia de transporie. Ya terminado el trabajo se transportara la pieza de la
fresadora hasta un depdsito de piezas terminadas. Esto es lo que compreade un ciclo de
trabajo. Ya teuninado ¢l ciclo se podia efectuar otra picza siempre que existan piezas y se
indique la instruccion de arranque.

Objetivos

-~

= Que el ahumno reina Yos conocimientos de las practicas de cada capitulo para formar una

sola practica que incluya todas ¢llas.
*  Adquirir destrezas para realizar simulaciones de otros procesos industriales.

= Fmahlizar con esta prueba las practicas necesarias para poder manipular y utilizar las
maquinas de que consta el Laboratorio de Ingenieria Mecanica de Ia UVG, para efectuar
estudios o practicas ajenas a este documento sin necesidad de una supervision

personalizada.

Procedimients

Lia mayoria de fas partes de gue consta esta practica ya fueron realizadas anteriormente,

por esta razon solamente se hard mencién a dichas practicas.

La forma en que se eniazan todos los componentes es la parte mportante que no se ha

mencionado en ninguna ocasitn, por lo tanto sera a lo que se enfoque esta practica.

Primera Purte

Para principiar bay que ajustar el modo del detector que indicara cuando una pieza esta

presente en el dispensador.
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Para esto hay que conectar el detector a una unidad de control. El modo a utilizar,
debera funcionar de la siguiente forma: el detector debe indicar la ausencia de la pieza.
Cuando se cumpla esta condicion debe transcurrir un tiempo prudente para que el cilindro
empuje la siguiente pieza. Esto quiere decir que debe dar una sefial de salida al no detectar la
pieza; de manera que actia de forma inversa a como actuaria normalmente un detector de

detencion que manda seiial cuando el objeto esta presente.

Una de las dos conexiones dé salida que posee la unidad de control del detector debe
ser conectada a cualquiera de las entradas del PLC. Por preferencia se utiliza la entrada # 2
ya que la entrada # 0 serd ¢l interruptor general de arranque y la entrada # 1 ¢l interruptor de

seguridad de parada.

Segunda Parte

Aqui se debe disefiar el grabado que se quiere efectuar con la fresadora. Esto se lleva a
cabo con el programa CNC. Comno anteriormente se realizaron varios diseftos se utilizara
cualquiera de los anteriores y se le agregara algunas modificaciones para enlazar el programa

de CNC conel PLC.

Para que ¢l brazo robot pueda colocar la pieza dentro de las pinzas de sujecion de la
fresadora se deben ingresar unas coordenadas en el programa CNC para que las pinzas
puedan estar en la posicion correcta. También hay que agregar un cadigo M para indicar al

programa CNC que puede miciar ¢l grabado después de colocada la pieza.

Las msirucciones que hay que agregar antes de cada programa para utilizarlo en la

simulacion de manufactura son las siguientes:



Line| G| M X Y y A i J K Feed | Spindle
[ |
2 90
3 58 10.000
4 52
5 2.000 | 20.000
6 |04 2.000
7 60
8 3
9 ————— INICIO DEL, PROGRAMA ———-
i0
11

TasLa V7
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Estas coordenadas se utilizan para levantar la cabeza de la fresa y para alejar la mesa de

las pinzas hacia el brazo robot.

Tercerua Parie

Ahora se debe realizar el programa del PLC para que transporte la picza del deposito de

suministro hacia la fresadora, luego que espere por una sefial que indicara el momento en que

termina la fresadora de efectuar el grabado y puede entonces retirar la pieza y transportaiia

hacia la bandeja de piezas terminadas.

La sccuencia de movimicntos del brazo mecénico es la siguiente:

Paso

Movimiento

Tiempo (seg)

Base gira

Brazo baja

Brazo extiende

Pinzas se cierran

Brazo sube

Base gira de regreso

Brazo baja

Pinzas se abren

Brazo se cncoge

DI 10 AN [ IR [N | A

Manda seiial de inicio a fresadora

S wn|a|win]—

Fspera seiial de finatizacion de la fresadora
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Paso Movimiento Tiempo (seg)
12 Brazo extiende 2
13 Pinzas se clerran 1
14 Brazo sube 2
15 Brazo se encoge 2
16 Cilindro de tope sube 1
17 Base gira 5
18 Brazo baja 2
19 Pinzas se abren 1
20 Regresa a su posicion original 3

TABLA 18

Para efectuar estos movimientos van a ser necesarios temporizadores. El tiempo

estipulado anteriormente puede variar dependiendo de la velocidad de los movimientos.

Las asignaciones de entradas y salidas es la misma utilizada anteriormente, estas son:

Interruptor Movimiento Direccién en et PLC
| Rotacion de la base G/0
2 Extension horizontai 0/1
3 Extension vertical 0/2
4 Piston de paro 073
5 Pinzas del agarrador 0/4
6 Inicio de fresadora 0/5
TABLA [9

Y el diagrama en escalera se inuestra a continuacion.
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Este es el programa gue efectia todos los movimientos del brazo robot, al mismo

tiempo que controla el encendido de la fresadora.

Para realizar cualquier otra stmulacion no es necesario tener que modificar el programa

en el PLC. Este programa esla disefiado de una forma genérica para que cualquier disefio se

ajuste y se pueca realizar.




X. CONCLUSIONES

Primera:

Las industrias a nivel mundial se han desarrollando de una manera impresionante, de
manera que las antiguas técnicas de manufactura quedaron obsoletas porque son muy
deficientes para los requerimientos actuales. Por eso es que se ha llegado a la necesidad de
implementar sistemas computariza(i(;s que simplifican y hacen mas eficiente la produccion en
serie. Entre estos sistemas nuevos se pueden mencionar las maquinas CNC que utilizan
programas especializados para el disefio de piezas complejas y que requieren de bastante
exactitud. Si se necesitara fabricar dos piezas que deben ser idénticas, el trabajador de un
taller encargado de las miquinas que operan en forma manual no podra fabricarlas de igual
forma al 100%. He aqui la necesidad de operar maquinas que utilizan Programacion de

Control Numérico por Computadora ~CNC-; especialmente cuando se fabrican piezas en

serie.

Segunda:

La Programacton CNC es una manera de disefiar piezas por medio de coordenadas
cartestanas. Tanto un torno como una fresadora se pueden controlar de esta forma. Siendo la
diferencia entre manipular estas dos mdquinas los ejes de coordenadas que utilizan cada una
de ellas. El torno posee solamente dos direcciones, una longitudinal y otra transversal,
designadas como eje Z y eje X respectivamente. La fresadora puede movilizarse en los tres
ejes cartesianos que se conocen, estos son: eje Z, para indicar un incremento de elevacion, gje

X, cuando se indica un cambio de posicién en sentido horizontal; y eje Y, para referirse al
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movimiento vertical. Estos dos Gltimos se refieren al movimiento sobre la superficie de la

pieza a trabajar.

Tercera:

Los detectores son dispositivos que se utilizan para obtener sefiales de un proceso que
luego seran interpretadas por medio de un Controlador Logico Programable -PLC- para
lograr tener control sobre dicha actividad. Junto con actuadores y procesadores los detectores
son una parte importante para un sistema fisico de control. Si no existiera un detector en el
caso del dispensador de piezas, el brazo mecanico efectuaria todos los movimientos sin una
pieza en las pinzas lo que incurriria en pérdida de tiempo ya que hay que esperar a que
finalice el ciclo para empezar de nuevo. Lo anterior es necesario para asegurar la existencia

de una pieza para realizar las demas actividades.

Cuarta:

El diagrama escalera es una forma de expresar acciones y movimientos a través de
instrucciones logicas. Para una buena programacion se deben asignar las direcciones
cotrectamente para qué el procesador entienda a que entrada o salida se refiere el programa.
Un PLC puede controlar dispositivos como temportzadores, contadores, operadores logicos,
relays, etc. dentro del mismo equipo. La ventaja de esto es que se ahorra tiempo y se mvierte
menos ya que no hay que adquirirlos por separado y enlazarlos unos con otros para formar

uno solo.



117

Quinta:

Reunidos todos los equipos del laboratorio forman lo que se conoce como una umdad
de manufactura integrada por computadora. Este equipo es de gran ayuda ya que simula un
proceso que se puede encontrar en las industrtas que trabajz_m actualmenie en esta area. Poder
entender y controlar un proceso de la forma como la persona lo desce, es el fin que tienen las
unidades como la que se encuentra en el laboratorio de Ingenieria Mecanica de la

Universidad., -
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APENDICE

Codigos G
G 00 Rapid Traverse

Este codigo sirve para mover la picza de trabajo a la mayor velocidad posible. Aqui no
se esta haciendo ningtn corte, solamente es para ahorrar tiempo entre corte y corte. NOTA:

No usar este codigo cuando se deba hacer un corte en la pieza de frabajo. La velocidad a la

-

que se fransportara sera la que se indico en el Job Plan. Si se cambia la velocidad con ofro
codigo se debe ingresar de muevo el codigo en la linea para que vuelva a ser la misma

velocidad que la del.Job Plan.

G 01 Linar Interpoiation

Este codige es el destinado para efectuar cortes longitudinales. Esta velocidad sera
menor que la anterior puesto que ya se esta efectuando un corte a la pieza. Este es el codigo

que se utiliza para hacer cortes rectos.

Se pueden hacer cortes mas lentos pero para eso hay que utilizar un codigo que nos

indica la velocidad de avance de la picza.

G 02, G 03 Circular Interpolation

Estos codigos son los que se utilizan para efectuar cortes circulares. Cuando se
ingresen eslos codigos seran necesarios valores en Jas columnas de [, J, K ya que estos son

los vectores que marcan el radio dei circulo que se quiere trazar,

Estos cortes pueden efectuarse en dos dirccciones, estas son: con las manecillas del

reloj y contra las manecillas del reloj. Hay que mencionar que los trazos circulares solamente
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se hacen en tramos de 90 grados, o sea solamente un cuadrante de toda la circunferencia se

efectia. Para hacer una circunferencia completa se necesitan 4 blocks.

G 04 Dwell

Cuando se necesita hacer un paro por cammbio de herramienta este codigo lo representa.

El tiempo que se quiere detener el proceso se ingresa en la columna de los valores K.

- Cuando hay que cambiar buriles de corte o fresas se debe utilizar este codigo. También
se tiene que ver que 1a maquina deje de trabajar en una zona donde no se pierda el ajuste de

altura de corte para que no se eche a perder el diseiio.

G 70 inch Programming

Este es el modo que activa la programacion en umdades de pulgadas. Este es el modo
por omiston para el manipuleo de cualquier programa si no es que se cambia con el codigo G

7L

G 71 Programacion en sistema meétrico (Metric Programming)

Es lo contrario al codigo G 70, ya que éste activa la programacion en sistema métrico.

G 90 Dimensiones Absolutas (Absolute Dimensional Input)
Esta se refiere a la manera en que se van a ingresar los datos numéricos. Va a ser de
una forma Absoluta. Se escoge este codigo contrario al codigo G 91, el cual establece una

programacion por incrementos relativos al dltimo.

G 94 Puigadas por minuto (/nches Per Minute)

Este codigo es el que se utiliza para poner mas lento el movimiento de la pieza.
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Codigos M
M 00 Program Stop
Este codigo para la maquina después de efectuada la instruccién contenida en block

donde se encuentre. La maquina reinicia después de presionar cualquier tecla.

La aplicacién de este codigo es cuando se desea cambiar alguna herramienta de corte, 0
que la base donde esta fijada la pieza de trabajo se desea cambiar de angule o cualquier

P
aplicacion que el programador utilice para suspender el trabajo.

M 02 End of Program

Esto indica el final del programa, donde después de realizada la accion del bloque se
preguntara si se desea regresar la herramienta de corte a su posicion de origen o solamente

salir de] programa.

Este c6digo debe ponerse siempre al final de todo el programa como una indicacion

persenal de que el trabajo se terming.

M 03 & M 05 Spindle On/ Off

Este comando controla la accion del puerto periférico de Corriente Alterna que esta a
un lado de la maquina principal. Aqui es donde esta enchufado el motor que haée girar la
herramienta de corte. Asi es como se controla el motor o cualquier otra maquina. Uno lo

enciende y otro lo apaga.
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M 06 Tool Change

Cuando se desea cambiar una herramienta de corte este codigo sirve muy bien. Lo que

hace es mover el cortador para una posicion especifica en donde seca de facil acceso para el

cambio de la herramenta,

Este codigo posce funciones ya predefinidas como: el motor se detiene; el cortador se
mueve a una posicion ya especificada en X, Y y Z; el programa se detiene y después de
efectuada la operacion de cambio“se espera hasta que se presione cualquier tecla para

reiniciar el programa.

NOTA: Cuando una herramienta de corte es cambiada hay que tener presente que la
nueva herramienta a utilizar se debe colocar en la misma posicion que la anterior para no

perder la exactitud de los cortes siguientes.

M 47 Repeat Program, Return lo Line 1

Este codigo sirve para realizar operaciones continuas ya que el codigo regresa a la linea

I en el programa.

M 60 al M 63 Input Wait

Este comando sirve cuando se quicre enlazar el torno con algan otro dispositivo para
que trabajen en conjunto. En el laboratorio se utiliza para enlazar un sélo proceso de

manufactura con ayuda del brazo robot.

Con una sefial se puede ordenar a la maquina que icie un proceso después que el

brazo robot terminé su secuencia de trabajo.
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Para operar manualmente esta accion se debe presionar el niimero que identifica el
Input asociado, es decir, si se utiliza el M 60 que indica el input 1 hay que oprimir la tecla
con el namero 1 para activarlo manualmente, si es el M 61 que indica el input 2 se debe

oprimir el nimero 2 y asi sucestvamente.

M 89 Return to Start Reference Position (Home)

Este codigo sc utiliza cuando se quiere que la herramienta de corte regrese a su
. e, e - ,’( . .
posicion de inicio. Este comando ahorra tiempo en el tiempo de programar ya que con un

solo codigo se afectan varios movimientos sin tener que definirlos,

El primer movimiento que hace la maguina es alejar la herramienta de corte
perpendicularinente a ta superficie de la pieza a maquinar.  Ya alejada, se mueve

longitudinalmente hacia la posicion de inicio.

Movimientos en la fresadora:

La herramienta se aleja en el eje Z hasta la posicion de referencia de inicio. Luego es

posicionada sobre los ejes X/ Y a la velocidad de traslado rapido hacia la posicion de inicio.

Movimientos en el torno:

El bun! se traslada sobre el eje X alejandose de la pieza al valor que tiene definido en
el Job Plan como posicion de inicio en esa coordenada. Después se traslada a velocidad

rapida sobre el eje Z también a la coordenada definida en el Job Plan.
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M 90 Tool Feed Rate Change

Cuando se desea cambiar la velocidad de traslacion de la herramienta en el programa,

el codigo M 90 indica qué velocidad se utilizara después de efectuada la accion del block en
donde se encuentre el codigo descrito.

La maxita velocidad que se le puede ingresar al utilizar este codigo es la velocidad de
traslado rapido defiirido en el Joh Plan. La velocidad defimida con este codigo tendra efecto
en las operaciones siguientes a esta linea o block hasta que otro cédigo M 90 con diferente

velocidad lo reemplace.
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