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HOJA DE HERRAMIENTAS TORNO

HERRAMIENTA T1 D1: CILINDRADO-REFRENTADO. EXT (A izquierdas) (SANDVIK Coromant)

HERRAMIENTA T10 D10: CILINDRADO-REFRENTADO. EXT (A derechas) (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)
MVJINR/L 2020K16
VNMG 16 04 08-MM GC 2025 b=20; f1=25; h20; 11=125; 13=41; Kr=93;

Parametros de corte recomendados
para acero inoxidable

ap (mm)= 3.0

fn (mm/r)= 0.25

Ve (m/min)= 200

Figura A1.2:

M: Sujecién por cara superior y por el agujero.
V: Forma de Plaquita (Rémbica de 359)

Figura A1.1:
J: Angulo de Posicidon (939)

N: Angulo de Incidencia de la plaquita (09)

R/l: Tipo de herramienta a derechas, lzquierdas.
20: Altura mango.

20: Anchura mango.

K: Longitud de la Herramienta (125 mm)

16: Tamanio de la Plaquita.
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HERRAMIENTA T2 D2: REFRENTADO. EXT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)
MTJNL 20 20 K16M1
TNMG 16 04 04-MF GC 2015 Kr=93¢; B=20; f1=25; h=20; h1= 20; 11=125; 13=30.8; y1= -62; As=-69;

Parametros de corte recomendados
para acero inoxidable.

ap (mm)= 1.0 (0.7-5.0)
fn (mm/r)= 0.2 (0.14-0.3),

V¢ (m/min)= 440

Figura Al.4:

M: Sujecién Rigida.

T: Forma de Plaquita (Cuadrada)

Figura AL.3: J: Angulo de Posicidn (452)

N: Angulo de Incidencia de la plaquita (09)
L: Tipo de herramienta a izquierdas.

20: Altura del Mango

20: Ancho del Mango

K: Longitud de la Herramienta (125 mm)

16: Tamanio de la Plaquita
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HERRAMIENTA T3 D3: COPIADO. EXT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

N 176.39 -2020-10
RCMX 10 03 00 E GC 235

3 ar=25; b=20; f1=15.0; h=20; h1=20; 11=150;
Parametros de corte recomendados

para acero inoxidable

ap (mm)= 3.0 (1.2-4.8)
fn (mm/r)= 0.4 (0.12-1.2),

V¢ (m/min)= 125

Figura A1.6:

Figura A1.5:

Este tipo de porta plaquita no posee designacién normalizada.
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HERRAMIENTA T4 D4: PERFILADO. EXT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PDJNL 2020 K11
DNMG 11 0408 MM GC 2015

b=20; f1=25; h=20; h1=20; 11=125; 12=30; y=-62; As=-79;

Parametros de corte recomendados
para acero inoxidable

ap (mm)=3.0
fn (mm/r)= 0.25

V¢ (m/min)= 200

Figura A1.8:

P: Sujecién por agujero.

D: Forma de Plaquita (rombica)
Figura A1.7:
J: Angulo de Posicién (939)

N: Angulo de Incidencia de la plaquita (02)
L: Tipo de herramienta a izquierdas.

20: Altura del Mango

20: Ancho del Mango

K: Longitud de la Herramienta (100 mm)

11: Tamafio de la Plaquita
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HERRAMIENTA T5 D5: TRONZADO. EXT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

N123F2 0400 0001 CF 4125
Parametros de corte recomendados

para acero inoxidable

ap (mm)=(0.02-0.18)

fn (mm/r)= (0.05-0.2)

Figura A1.9:

LF123J32 2525 BM

b=25; f1=26; h=25; h1=25; 11=150; 13=57; ar. Max= 32.

Figura A1.10:
L: Sujecidn por tornillo.
F: Tipo de porta plaquitas.
123: Cédigo principal.
J: Tamafio asiento plaquita.
32: Limitaciones en el mecanizado.
25: Altura del Mango
25: Ancho del Mango
B: Sistema de sujecion.

M: Aplicaciéon especial.
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HERRAMIENTA T6 D6: RANURADO. EXT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO

PORTAPLAQUITA

1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

para acero inoxidable

ap (mm)=(0.05-0.15)

fn (mm/r)= (0.5-1.0)

Figura A1.11:

Parametros de corte recomendados

N123E2 0200 0002 GF GC 4125 N123E20-36A2

b=-; h=31.9; h1=25; 11=150;

Figura A1.12:
N: Sentido de la herramienta
123: Cadigo principal
E: Tamafo de asiento de plaquita.
20: Limitaciones en el mecanizado.
36: Dimensiones del mango.
A: Dimensiones del mango/unidad de corte.

2: Namero de asientos de plaquita (2)
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HERRAMIENTA T7 D7: CILINDRADO Y REFRENTADO. INT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (I1SO 1832-1991)

CCMT 097304 WM GC 4015

Parametros de corte recomendados
para acero inoxidable

ap (mm)= 1.5 (0.7-4.0)
fn (mm/r)= 0.3 (0.15-1.5)

V¢ (m/min)= 395

Figura A1.13:

SCLCL 11065 09

Dm=20; D1=16; D5m=32; f1=11; [1=65; 13=48; y""=0°; As=-12°; Kr=95°;

Figura Al1.14:

S: Sistema de sujecion

C: Forma de Plaquita (Rémbica)

L: Angulo de Posicién (959)

C: Angulo de Incidencia de la plaquita (72)
L: Sentido de la herramienta (lzquierdas).
11: Dimensidn f1

065:Longitud herramienta.

09: Tamafio de la Plaquita
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HERRAMIENTA T8 D8: PERFILADO. INT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PDUNL 17090 11
DNMG 110404 PF GC 4015

3 Dm=32; D1=25; D5m=32; f1=17; 11=90; 13=74; y""=-6°; As=-11°; Kr=93°;
Parametros de corte recomendados

para acero inoxidable

ap (mm)= 0.5
fn (mm/r)=0.15

V¢ (m/min)= 455

Figura A1.16:

P: Sistema de sujecion

Figura AL15: D: Forma de Plaquita (RGmbica)
U: Angulo de Posicion (939)

N: Angulo de Incidencia de la plaquita (02)
L: Sentido de la herramienta (lzquierdas).

17090: Tamafio de la unidad de corte Coromat Capto.

11: Longitud del filo de corte.
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HERRAMIENTA T9 D9: RANURADO. INT (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

N123E2 0198 0002 GF GC 4125

Parametros de corte recomendados para

acero inoxidable

ap (mm)=1.0

fn (mm/r)= (0.05-0.15)

Figura A1.17:

RAG123J08 25B

Dm=25; f1=19.75; 11=200; 13=35;

Figura A1.18:

R: Sentido de la herramienta.

G: Tipo de plaquita.

123: Cadigo principal

J: Tamafio asiento de plaquita.
08: Limitaciones de mecanizado.
25: Dimensiones mango corte.

B: Sistema de sujecién
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2.0.- Objetivos en la pieza PT1.

Al ser la primera pieza practica que vamos a realizar nuestro objetivo es mecanizar una pieza
sencilla donde aplicaremos las siguientes funciones:

e Traslado de origen absoluto; G54.

e Seleccionar gama de velocidad; M42.

e Marcha/ Parada del refrigerante; M08, M09.

e Programacacion en cotas absolutas; G90.

e Seleccion de velocidad de avance constante; G96.

e Preseleccion de cotas; G92.

e Avance en milimetros/revolucion.

e Manejo de las funciones G00, GO1.

e Aplicacion del ciclo fijo de desbaste en el eje X; G68.
¢ Realizar adecuadamente cambios de herramienta.

e Realizacién de ranura sin aplicar ningun ciclo de ranurado.

2.1.0.- Datos generales pieza PT1

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 3.00.
Como material de partida se dispone de una barra de aluminio cilindrada de ¢50 mm. En primer
lugar es necesario, es necesario acondicionar dicha barra realizando un refrentado en la cara
de referencia mediante la utilizacion de la herramienta T2 D2. Tanto el desbaste como el
acabado han de realizarse con la herramienta T1 D1 o T10 D10 segun convenga, por lo que se
usara un ciclo fijo de desbaste para ambas fases. La longitud total de la pieza mecanizada sera
de 120 mm.

Por ultimo se requiere realizar una ranura mediante el uso de la herramienta T6 D6.
Datos generales:
e La posicion de la pieza estd almacenada en la posicién G54 de la tabla de origines.
e Limitar velocidad del cabezal a 2500 rpm.
e Usar refrigerante en todo el mecanizado.
Desbaste y acabado:
e Velocidad de corte cte 150 m/min

e Avance 0.3 mm/rev.
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e Ciclo de desbaste Exterior.

o Paso de mecanizado: 1.5 mm.

o Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm

o Distancia de seguridad en el retroceso: 1 mm

0 Velocidad de avance en la pasada final de acabado: 0.5 mm
o0 Demasia para el acabado en X: 0.5 mm.

0 Demasia para el acabado en Z: 0.5 mm.

2.2.0.- Programa CNC pieza PT1

Programa PT1

N20 G54 Traslado de origen absoluto (En nuestro caso 0,0,0)
N25 T2 D2 Seleccionamos Hta. De refrentar.

N30 M42 Seleccionamos gama de velocidad 2.

N40 G92 S2500 Preseleccion de cotas.

N50 G96 S150 M3 Vel. Giro cte, arranque del cabeza a derechas.

N55 G90 G95 F0.3 M08 Cotas absolutas, avance (mm/rev.

Refrentado.
N57 GO0 X50 Z00 Posicionado de Hta.
N58 G01 X-0.8 Z-0.1 Refrentado con compensacion de radio de
herramienta.
N60 GO0 X100 Z50 Retirada de Hta. Para realizar cambio de Hta.

Ciclo fijo de desbaste en el eje X.

N62 T1 D1

N64 G00 X50 Z1
N77 G68 X40 Z0 C0.5 D1 L0.5 M0.5 | Ciclo fijo de desbaste en X
K0.15 FO0.1 HO S90 E150
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Perfilado.
N90 GO01 X40 Z-20
N95 GO01 X44 Z-20
N100 GO1 X44 Z-40
N110 GO1 X47 Z-40
N115 GO1 X47 Z-47
N120 GO1 X34 Z-55
N125 GO1 Z-65
N130 GO1 X40

N135 G01 Z-100
N140 GO1 X44

N145 GO01 Z-105
N150 GO1 X44 Z-105
N155 GO0 X100 Z10

Ranurado

N160 T6 D6 Seleccion Lama para ranurar.
N165 GO0 X44 7-20

N168 G01 X20 Z-20 M09 No podemos realizar un ciclo fijo de ranurado debido a
que el ancho de la ranura es igual al ancho de nuesta
Lama.

N175 GO0 X100 Retiramos la Lama de la ranura.

M700 M30 Fin de programa
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Pieza PT2
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3.0.- Objetivos en la pieza PT2.

En esta segunda pieza pretende profundizar en los siguientes conceptos.
e Aplicacion en los deferentes formatos de las funciones G02/G03.

e Dependiendo del tipo de herramientas que dispongamos decidir en que momento
tendremos que seleccionar las de tipo R (mecanizado de izquierda a derecha) o tipo L
(Mecanizado de derecha a izquierda).

e Ciclo fijo de ranurado; G88.
e Manejo en la sucesion de diversos cambios de herramientas.
e Redondeo controlado de aristas; G36.

e Achaflanado de aristas; G39.

3.1.0.- Datos generales pieza PT2

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 3.00.
Como material de partida se dispone de una barra de aluminio cilindrada de ¢50 mm. En primer
lugar es necesario, es necesario acondicionar dicha barra realizando un refrentado en la cara
de referencia mediante la utilizacion de la herramienta T2 D2. Tanto el desbaste como el
acabado han de realizarse con la herramienta T1 D1 o T10 D10 segun convenga, por lo que se
usara un ciclo fijo de desbaste para ambas fases. La longitud total de la pieza mecanizada sera
de 120 mm.

Por ultimo se requiere un ciclo de ranurado mediante el uso de la herramienta T6 D6.
Datos generales:
e La posicion de la pieza esta almacenada en la posicién G54 de la tabla de origines.
e Limitar velocidad del cabezal a 2500 rpm.
e Usar refrigerante en todo el mecanizado.
Desbaste y acabado:
e Velocidad de corte cte 150 m/min
e Avance 0.3 mm/rev.
e Ciclo de desbaste Exterior.
o Paso de mecanizado: 1.5 mm.
0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 1 mm

o Velocidad de avance en la pasada final de acabado: 0.5 mm
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0 Demasia para el acabado en X: 0.5 mm.

o0 Demasia para el acabado en Z: 0.5 mm.
e Ciclo de Ranurado.
o Paso de mecanizado: 0.1 mm.
o0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 0.1 mm

o Tiempo de permanencia en el fondo de la ranura: 1 seg

3.2.0.- Programa CNC pieza PT2

Programa PT2

N20 G54

N25T2 D2

N30 M42

N40 G92 S2500
N50 G96 S150 M3
N55 G90 G95 F0.3

N60 GO0 X51 Z00 M08 Refrentado con compensacién manual del radio de la
N62 GO1 X-0.8 Z-0.1 herramienta.

N64 GO0 X60 210 M09

Ciclo de desbhaste 1.
N75T1D1
N76 GO0 X50 Z-103
N77 G68 X44 7-103 C1.5 D1 L0.5 M0.5 K0.5 F0.5 HO S102 E120

N78 GO0 X100

Perfilado.
N102 GO1 X44 Z-103 M08 Con una herramienta de tipo L mecanizaremos el
N112 GO1 X40 Z-100 chaflan de la derecha, debido a que si seleccionamos

una herramienta de tipo R provocariamos una colision.

N120 GO3 X18 Z-65 125.15 K27.13 Interpolacion circular con (18,-65) punto final de la
curva, (25.15,-27.13) coordenadas del centro de la
curva respecto a punto inicial del arco.

N130 GO0 X60 Z-65 M09
N135 GO0 X100 Z10
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Ciclo de desbaste 2.

N136 T10 D10 F0.3 Cambiamos a una herramienta de tipo R para poder
N137 GO0 X50 Z-66 afrontar la mecanizacioén de la interpolacion circular sin
N138 G68 X18 Z-65 C1.5D1 L0.5 ocasionar ninguna colisién.

MO0.5 KO0.5 F0.5 HO S155 E165
N139 GO0 X100 Z-65

Perfilado 2

N155 G01 X18 Z-55 M08 Interpolacion circular, a diferencia de la interpolacion
N160 GO3 X44 Z-46.88 R25 circular anterior solo introduciremos las coordenadas
N160 GO3 X44 Z-46.88 R25 del punto final del arco y su radio, que este caso sera
N165 G01 X60 Z-27 M09 de 25 mm.

Ciclo de desbaste 3
N166 T1 D1 F0.3 Realizaremos el ultimo ciclo de desbaste para poder
N167 GO0 X50 Z1 mecanizar la parte de derecha de la pieza, el
N168 G68 X31 Z00 C1.5D1 L0.5 esquema sera el mismo que el llevado en los
MO0.5 K0.5 F0.5 HO S174 E179 anteriores ciclos. Ademas, Cambiamos otra vez por
N169 GO0 X100 una herramienta de perfilar de tipo L debido a que una

configuraciéon de una herramienta de tipo R es
imposible la mecanizacion de dicha parte.
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Perfilado 3

N172 GO1 X30 200 M08 S2500
N174 G36 R5 X40 Z00

Cilindrado y redondeo controlado de arista.

N176 GO1 X40 Z-22
N178 GO1 X44 Z-27
N179 GO1 X44 Z-46.88
N200 GO0 X60 210 M09

N301 GO0 X60 Z50
N310 T6 D6
N312 GO0 X60 Z-22 M08

Ranurado.
Realizaremos ahora el ranurado con el fin de facilitar el
perfilado de la cabeza del perfil, ademas de posibles
colisiones que puedan ocurrir.

N314 G88 X40 Z-22 Q30 R-18 C0.5
D0.1 K1

Ciclo automatico de ranurado.

N326 GO0 X60 Z-18
N330 GO0 X60 Z10 M09
N331 GO0 Z50

N410 T3 D3

N420 GO0 X45 Z-40 M08
N430 GO01 X39 Z-40
N440 GO0 X60 M09
M700 M30

Por ultimo realizaremos un curva mediante la
utilizacion de una herramienta de corte de copiado,
debido a que su plaquita es circular
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Pieza PT3
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4.0.- Objetivos en la pieza PT3.

En esta segunda pieza pretende profundizar en los siguientes conceptos.
e Realizacion de mecanizados interiores.

e Dependiendo del tipo de herramientas que dispongamos decidir en que momento
tendremos que seleccionar las de tipo R (mecanizado de izquierda a derecha) o tipo L
(Mecanizado de derecha a izquierda).

e Realizacién de curvas a tangentes a una dada; G08.

4.1.0.- Datos generales pieza PT3

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 3.00.
Como material de partida se dispone de una barra de aluminio cilindrada de ¢50 mm. En primer
lugar es necesario, es necesario acondicionar dicha barra realizando un refrentado en la cara
de referencia mediante la utilizacion de la herramienta T2 D2. Tanto el desbaste como el
acabado han de realizarse con la herramienta T1 D1 o T10 D10 segun convenga., por lo que
se usara un ciclo fijo de desbaste para ambas fases. La longitud total de la pieza mecanizada
sera de 120 mm.

Por otra parte tendremos que realizar un mecanizado interior, tanto el desbaste como el
acabado se llevaran a cabo mediante la utilizacion de la herramienta T7 D7.

Por ultimo se requiere un ciclo de ranurado mediante el uso de la herramienta T6 D6.
Datos generales:
e La posicion de la pieza esta almacenada en la posicién G54 de la tabla de origines.
e Limitar velocidad del cabezal a 2500 rpm.
e Usar refrigerante en todo el mecanizado.
Desbaste y acabado:
e Velocidad de corte cte 150 m/min
e Avance 0.3 mm/rev.
e Ciclo de desbaste Exterior.
o Paso de mecanizado: 1.5 mm.
0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 1 mm

o0 Velocidad de avance en la pasada final de acabado: 0.5 mm
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0 Demasia para el acabado en X: 0.5 mm.

o0 Demasia para el acabado en Z: 0.5 mm.
e Ciclo de desbaste interior.
o0 Paso de mecanizado: 0.5 mm.
0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 0.5 mm
0 Velocidad de avance en la pasada final de acabado: 0.5 mm
0 Demasia para el acabado en X: 0.5 mm.
o0 Demasia para el acabado en Z: 0.5 mm.
e Ciclo de Ranurado.
o Paso de mecanizado: 0.1 mm.
0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.5 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 0.1 mm

o0 Tiempo de permanencia en el fondo de la ranura: 1 seg

4.2.0.- Programa CNC pieza PT3

Programa PT3

N10 G54

N11 T2 D2 FO.3
N13 G92 S2500
N14 G96 S150 M3
N15 G90 G95 FO0.3

Refrentado.

N16 GO0 X50 Z00 Refrentado manual del radio de la herramienta.
N17 GO1 X-0.8 Z-0.1
Ciclo fijo de desbaste 1.

N18 T1 D1 Seleccién de herramienta desbaste exterior y

N19 GO0 X50 Z1 posicionamos la herramienta en el contorno del bruto y
N29 G68 X30 Z00 C1.5 D1L0.4 MO0.5 | realizamos el lamamiento al ciclo de desbaste en X.
K0.5 F0.2 H0.5 S75 E85 Q0
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Perfilado 1.
N72 GO0 X100 Z50
N75 G01 X30 Z00 M08

N80 G01 G36 R5 X40 Z00 Redondeo controlado de arista de radio 5.
N85 GO01 X40 Z-100 M09 Cilindramos hasta Z-100 para asi facilitar la entrada
N150 GO0 X100 Z10 de la herramienta para hacer la curva del final.
Ciclo fijo de desbaste 2.
N155 T10 D10 Cambiamos de herramienta porque no podremos
N160 GO0 X50 zZ-104 mecanizar esta parte de la pieza con la herramienta
T1 D1 debido a que provocaria una colisién con la
pieza.

N165 G68 X50 Z-103 C0.5 D0.5
LO.5 M0.5 KO0.5 F0.2 HO.5 S300
E495 Q0

Perfilado 2.
N300 GO1 X40 Z-100 M08 S2300
N465 G03 X18 Z-65 R37.00
N470 GO1 X18 Z-55

N475 G03 X14.19 Z-40.67 12.78
K7.66

N480 G08 X23.06 Z-27.83 Curva tangente a una curva anterior.
N485 G08 X30 Z-20
N490 GO01 X30 z-18
N495 GO01 X40 z-12 M09
N500 GO0 X100 Z10

Ranurado.

N225 GO0 X34 Z-63
N230 G88 X18 Z-63 Q8 R-59 C0.1
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Ciclo de desbaste interior

D0.1 K1 S2700
N235 GO0 X100 Z-59

N350 T7 D7 Cambiamos la herramienta por una de ranurar y
N400 GO0 G41 X15 Z4 M08 realizamos el lamamiento a un ciclo fijo de ranurado.
N401 S2700

N405 G68 X20 Z-1 C0.8 D0.8 L0.8
MO0.8 K0.8 F0.8 H0.8 S500 E535 Q0

Ciclo de desbaste interior.

N555 T7 D7 Cambiamos de herramienta por una de mecanizado
N600 GO0 X0 Z0 interior.

N605 G68 X22 Z1 C0.5 D0.510.5
MO0.5 K0.5 H0.8 S710 E735 QO
N606 GO0 X00 Z50

ecanizado interior.
N710 G0O1 G39 R1.41 X28 Z0 Achaflanado controlado de aristas.
N715 GO01 X20 Z-3 S2300
N720 GO1 G36 R2 X16 Z-3
N725 G01 X16 Z-8

N730 GO1 G36 R2 X12 Z-8 Redondeo controlado de arista de radio 2.
N735 G01 X12 710
N1000 M30
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5.0.- Objetivos en la pieza PT4.

e Ver diferencias y similitudes en cuanto a la programacion incremental y la
programacion en coordenadas absolutas.

¢ Compensacion del radio de herramienta a derecha y a izquierda: G42/ G41

e Poner en practica los conocimientos adquiridos en las anteriores piezas.

5.1.0.- Datos generales pieza PT4

Realiza el programa de control numeérico para obtener la pieza representada en el plano 4.00
En coordenadas absolutas e incrementales. Como material de partida se dispone de una barra
de aluminio cilindrada de ¢160 mm. En primer lugar es necesario, es necesario acondicionar
dicha barra realizando un refrentado en la cara de referencia mediante la utilizacion de la
herramienta T2 D2. Tanto el desbaste como el acabado han de realizarse con la herramienta
T1 D1, por lo que se usara un ciclo fijo de desbaste para ambas fases. La longitud total de la
pieza mecanizada sera de 220 mm.

Datos generales:
e La posicion de la pieza esta almacenada en la posicion G54 de la tabla de origines.
e Limitar velocidad del cabezal a 2500 rpm.
e Usar refrigerante en todo el mecanizado.
Desbaste y acabado:
e Velocidad de corte cte 150 m/min
e Avance 0.3 mm/rev.
e Ciclo de desbaste.
o Paso de mecanizado: 1.3 mm.
0 Velocidad de avance pasada final de desbaste: 0.15 mm
o Distancia de seguridad en el retroceso: 1 mm
0 Velocidad de avance en la pasada final de acabado: 0.1 mm
0 Demasia para el acabado en X: 0.4 mm.

0 Demasia para el acabado en Z: 0.5 mm.
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5.2.0.- Programa CNC pieza PT4

Programa PT4

Programacion absoluta
N10 G54
N11 T2 D2
N13 G92 S2500
N14 G96 S150 M3
N15 G90 G95 FO0.3
N16 GO0 X162 Z-0.1

N17 GO1 X-0.8 Z-0.1
N18 GO0 X200 Z50

Cic
N40 T1 D1
N41 S2500
N50 GO0 G42 X160 Z1 M08
N60 G68 X10 70 C1.3 D1 L0.4 MO.5
F0.15 HO.1 S500 E560
N110 GO0 G40 X200 Z100 M09
N120 M30

N500 GO01 X10 Z00

N510 G01 G36 R50 X110 Z00
N520 GO1 X110 Z-80

N530 G01 G39 R5 X120 Z-80
N540 GO1 X120 Z-130

N550 G02 X140 Z-140 R10
N560 GO1 X160 Z-200

Programacion incremental
N10 G54
N11 T2 D2
N13 G92 S2500
N14 G96 S150 M3
N15 G90 G95 F0.3
N16 GO0 X162 Z-0.1

REE T (o
N17 GO1 X-0.8 Z-0.1
N18 GO0 X200 Z50

lo fijo de desbaste 1.

N19 T1 D1

N20 GO0 X00 Z00

N21 G01 X10 Z00

N22 G91

N30 GO0 X150 Z1 M08

N31 G68 X-140 Z-1 C1.3 D1 L0.4 M0.5 F0.15 HO.1
S510 E560

N110 GOO X40 Z0 M09

N120 M30

Perfilado 1.
N510 GO1 G36 R50 X100 Z00
N520 G01 X0 Z-30
N521 G01 X00 Z-30
N530 G01 G39 R5 X10 Z0
N540 G01 X0 Z-50
N550 G02 X20 Z-10 110 KO
N560 G01 X20 Z-60
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HOJA DE HERRAMIENTAS FRESADORA

HERRAMIENTA T1 D1: Planeado. (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)
R245- 12 T3 E-PL GC 1025 R245-063Q22-12M

Parametros de corte recomendados para

acero inoxidable Peso: 0.5 Kg.

Dm=22 mm
fz (mm/diente)= (0.05-0.12)

Dc2: 63 mm
Ve (m/min)= 225

11=40 mm.
IC=13.4 mm.

2= ---
$=3.97 mm

3= ---
Bs=2.1 mm

Max ap= 6.
1a=10 mm

Nmax= 14400 rpm.
Re=1.5 mm

Figura A1.20:

Figura A1.19:
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HERRAMIENTA T2 D2: Planear y escuadrar. (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)
R390-17 04 04 E —-PM GC1025 R390-040Q16-17M

Parametros de corte recomendados para

acero inoxidable Peso: 0.2 Kg. 11=40 mm.
Dc=40 mm 12= ---
fz (mm/diente)= (0.05-0.15)
Dm=16 mm 3= ---
Vc (m/min)= 250
Dc2: 75.5 mm Madx ap=15.7.
la= 17 mm.
W= 9 6mm. Nmax= 21900 rpm.
$=4.76 mm.
bs=1.0.
Re=0.4

Figura A1.22:

Figura A1.21:
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HERRAMIENTA T3 D3: Planear y escuadrar. (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

R390-11 T3 04E —PL GC1025

Parametros de corte recomendados para
acero inoxidable

fz (mm/diente)= (0.05-0.15)

Vc (m/min)= 250

la=11 mm.

iW= 6.8 mm.

s= 3.59 mm.

bs=0.9

Re=0.4

Figura A1.23:

R390-012A16-11L

Peso: 0.1 Kg. 11=--- mm.
Dc=12 mm 12=95 mm
Dm=16 mm 13=20 mm
Dc2: --- mm Max ap= 10

Nmax= 68600 rpm.

Figura Al1.24:
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HERRAMIENTA T4 D4: Planeado. (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PORTAPLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

R390-11 T3 04E —PL GC1025

Parametros de corte recomendados para
acero inoxidable

fz (mm/diente)= (0.05-0.15)

Vc (m/min)= 250

la= 11 mm.

iW= 6.8 mm.

s= 3.59 mm.

bs=0.9

Re=04

Figura A1.25:

R390-020A20-11L

Peso: 0.2 Kg. 11=--- mm.
Dc=20 mm 12=110mm
Dm=20 mm [3=25 mm
Dc2: --- mm Max ap= 10

Nmax= 34600 rpm.

Figura A1.26:
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HERRAMIENTA T5 D5: Perfilado. (SANDVIK Coromant)

PLAQUITA PORTAPLAQUITA
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)
R216F-08 24 E-L GC P10A R216F-08A125-035

Parametros de corte recomendados para

acero inoxidable Peso: 0.2 Kg. I1=--- mm.
Dc=8 mm 12=92 mm
fz (mm/diente)= (0.05-0.15)
Dm=12 mm 3= 35 mm
Ve (m/min)= 250
Dc2: ---mm Max ap=1.2
la=-- mm.
W= —mm. Nmax= 40000 rpm.
s=2.4 mm.
iC=8 mm
bs= --
Re= --

Figura A1.27: Figura A1.28:
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RRA A T6 D6: Ranurar Dc=6 AND oroma
D7: Ranurar Dc=8 AND Oromsa
8 D8: Ranurar Dc=10 AND oroma
9 D9: Ranurar D AND Oroma
Herramienta. Dimensiones
DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991) DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

Figura A1.29:

Parametros de corte recomendados para acero inoxidable

Fz=(0.12-0.19) mm/diente
Nmax=16500 rpm

57 13 6 16 | 0.10 | 0.25
R125.36-06050-BC13L

R125.36-06050-BC19L 63 19 8 2241010 | 0.25

R125.36-06050-BC22L 72 22 10 28 | 010 | 0.25

R125.36-06050-BC26L 83 26 12 | 35651 0.10 | 0.14
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PLAQUITA

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

Figura A1.30:

Parametros de corte recomendados para acero
inoxidable

Fz=(0.5-0.9) mm/diente.
Nmax=18500 rpm

DATOS TECNICOS (ISO 1832-1991)

PORTAPLAQUITA

R840- 0300-30-A0A 3 6 62 13 20
R840- 0500-30-A0A 5 6 66 18 28
R840- 0800-30-A0A 8 8 89 20 47
R840- 1000-30-A0A 10 10 89 31 47
R840- 1550-30-A0A 15 16 115 42 65
R840- 2000-30-A0A 20 20 131 50 79
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Pieza PF1
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7.0.- Objetivos en la pieza PF1.

El principal objetivo de la pieza PF1 es la introduccion de los nuevos conceptos referentes a la
programacion de una Fresadora de control numérico, es decir:

e Formato de programacion.

e Creacion origen de coordenadas.

¢ Interpolacion lineal; GO1.

e Interpolacién circular en coordenadas cartesianas y en polares; G02/03.

e Cambio de herramientas; M06.

e Compensacion de radio de herramienta.

7.1.0.- Datos generales pieza PF1

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 5.00.
Como material de partida se dispone de una preforma de aluminio de 280x80x30 mm.

Datos generales:

e La posicion de la pieza esta almacenada en la posicion G54 de la tabla de origines.

Herramientas a utilizar:

e T2 D2: Contorneado de la pieza.

e T1D1: Planear.

e T6 D6: Muescas y trayectorias circulares.

e T12 D12: Taladrado.

7.2.0.- Programa CNC pieza PF1

Programa PF1

N20 G54

N30 T1 D1

N32 M06 MO3

N34 GO0 G43 X0 YO0 Z20
F800S1500

N35 GO0 X30 Y40 Z20
N36 GO1 Z0 S2500

Planeado |

N40 G01 X-280 Seleccionamos herramienta de planear (Fijese que cada vez
N41 Y20 que seleccionamos un herramienta el siguiente bloque debe
N42 X0 aparecer la funcion modal M06 para activar la herramienta
N43 YO solicitada). Y planeamos la superficie mediante diversas

N44 X-280 pasadas.
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N45 Y-20
N46 X0
N47 GO0 X0 Y0 Z100

N48 T2 D2

N49 M03

N50 M06

N51 GO0 G43 X0.5 Y60 Z0
N52 GO1 G41 X0.5 Y60 Z-10
F800 S2700

N53 GO1 X0.5 Y-32.5

N54 X-240

N55 GO1 X-275 Y37.5 Z-10
N56 GO1 X60 Y37.5 Z-10
N57 GO0 2100

N58 T6 D6

N59 M06 M03

N61 GO0 G43 G41 X-35Y37.5
Z10

N62 GO1 Z-10 F500
S3000

N63 G03 Q270 125 JO
N64 GO1 X0 Y12.5

N65 Y-12.5

N66 X-10

N67 G03 X-30 Y-32.5 R20
N68 GO1 X-40

N69 GO1 X-46.2 Y-27.5
N70 X-92

N71Y-32.5

N72 X-125

N73 G91

N74 GO1 X0 Y5 Z0

N75 GO1 X-15 Y0 Z0

Ademas, iniciamos el giro del cabezal, ya que si no lo
hacemos el software considerara una colisién cuando
mecanicemos la pieza.

Realizamos el contorno de la pieza y compensamos el radio
de herramienta, ya que si no hacemos el lamamiento a la
funcién G41/42/40 el control no restara el radio de la
herramienta provocando que mecanismos de mas +- el radio
de la herramienta.

blogue N63 como se ha realizado la
interpolacién circular en coordenadas polares, siendo Q=90°

Una vez realizada la primera muesca (N78-N81). Activamos
la programacion incremental para asi facilitar el mecanizado
y mediante diversas repeticiones realizaremos el resto de
pestanas.

(Véase que cada conjunto de bloques que conforma una
pestafia estd separada por punto y coma). Sin embargo, Si
hubiéramos repetido los bloques N78 — N81 cuatro veces
mediante la subrutina RPT (Dicha funciéon se explicara en
piezas posteriores) hubiéramos obtenido el mismo resultado
empleando menos memoria.

Contorneado. \

Realizacién de muecas |

Destacamos el
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N76 GO1 X0 Y-5 Z0
N77 GO1 X-15 Y0 Z0

N78 GO1 X0 Y5 Z0
N79 GO1 X-15 Y0 Z0
N80 GO1 X0 Y-5 Z0
N81 GO1 X-15 Y0 Z0

N82 GO1 X0 Y5 Z0
N83 GO1 X-15 Y0 Z0
N84 GO1 X0 Y-5 Z0
N85 GO1 X-15 Y0 Z0

N86 GO1 X0 Y5 Z0
N87 GO1 X-15 Y0 Z0
N88 GO01 X0 Y-20 Z50
N89 G90

N90 GO0 2100

Taladrado \

N90 T12 D12 Seleccionamos una broca de diametro 8 mm. Y la

N91 M06 posicionaremos en la posicién del agujero pasante. Cabe
N92 M03 destacar que en el bloque N94 se ha profundizado hasta una
N93 GO0 G43 X-10 Y0 220 profundidad de Z-35 debido a la conicidad de la broca, que si
N94 G01 Z-30 F500 hubiéramos mecanizado hasta Z-30 hubiera quedado una
S3500 agujero conico.

N95 720

N100 M30

—~
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8.0.- Objetivos en la pieza PF2.

El principal objetivo de la pieza PF2 es la introduccién de los nuevos conceptos referentes a la
programacion de una Fresadora de control numérico, es decir:

Aplicar los conocimientos adquiridos en las piezas PF1
Formato de programacion.

Creacioén origen de coordenadas.

Interpolacion lineal; GO1.

Interpolacion circular; G02/03.

Cambio de herramientas; MOG6.

Compensacion de radio de herramienta.

Empleo correcto de la entrada y salida de la herramienta.

8.1.0.- Datos generales pieza PF2

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 6.00
de espesor 10 mm. Como material de partida se dispone de una preforma de aluminio de
80x60x30 mm.

Datos generales:

La posicién de la pieza esta almacenada en la posicion G54 de la tabla de origines.

El origen pieza estara situado en X= 16, Y=0 respecto la esquina inferior derecha de la
preforma.

Velocidades y avances seran los recomendados por el fabricante de la herramienta.

Origen pieza dado por G54.

Herramientas a utilizar:

T2 D2: Planear.
T6 D6: Contorneado y ranurado.

T10 D10: Taladrado.
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8.2.0.- Programa CNC pieza PF2

Programa PF2

NO020 G54 Restablecemos el origen pieza respecto el origen
NO30 T2 D2 Maquina.

N040 M06 MO3 Seleccionamos la herramienta de planear y

N42 G17 G43 arrancamos el movimiento del cabezal a derechas.

N50 GO G90 G94 G17 X-30 Y-30 Z0
N60 GO0 X-30 Y-30 Z-20 F800

S2500

Planeado
N70 GO1 X0 Y0 Z-20 S1500 Planeamos toda la superficie hasta obtener un espesor
N75 G01 X0 Y90 Z-20 de 10 mm.

N80 GO01 X30 Y90 Z-20
N82 GO1 X30 YO0 Z-20
N83 GO1 X60 YO Z-20
N84 G01 X60 Y90 Z-20
N90 GO0 X10 Y10 Z10

Contorneado

N100 T6 D6 Utilizamos la funcién G36 para realizar un redondeo
N110 M06 M03 controlado de aristas de radio 5 mm.

N115 GO0 G41 X0 YO0 Z0

N116 G91

N117 GO1 G43 X0 Y0 Z-30 F500
S3000

N118 GO1 Y8

N120 G36 R5 X16 YO

N122 G36 R5 X0 Y40

N124 X-32 YO

N125 G91 Esta parte del cédigo es un tanto especial debido a
N185 G2 X80 Y0 R40 que se cambia a coordenadas incrementales para
N200 G01 G36 R5 X-32 YO poder realizar mas comodamente la interpolacion
N220 G36 R5 X0 Y-40 circular de radio 40 mm. Para proseguir a continuacion
N230 X16 YO con el resto de contorno.

N240 X0 Y-8

N250 X-48 Y-10
N500 GO0 X10 Y10 Z50
N510 G90
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N521 GO0 X20 Y100 Z0
N522 G01 X20 Y100 Z-30 S1500
N523 G01 X20 Y68 Z-30
N524 G01 X20 Y68 Z10

N650 T10 D10 M06 M03

N655 GO0 G43 X0 YO Z1

N658 GO0 X10 Y4 Z1

N660 GO1 X10 Y4 Z-35 F500 S3500
N661 GO1 X10 Y4 71

N662 GO0 X38 Y4 71

N663 GO01 X38 Y4 Z-35

N664 GO1 X38 Y4 71

Posicionamos la misma herramienta para realizar la
ranura superior.

Taladrado
Realizamos el ultimo cambio de herramienta para
realizar los taladrados.

Taladramos el agujero A1y su simétrico. Dicha
operacion y las siguientes de taladro se podrian haber
simplificado sustancialmente si se hubiera utilizado las
funciones G10/11/12/13/14 que son las que
correspondes a las operaciones de simetria. Sin
embargo, debido a que no se ha colocado el origen
pieza respecto al origen de simetria en un principio no
serian validos.
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N770 GOO X0 Y60 Z1
N771 GO1 Z-35

N780 GO1 71

N770 GO0 X48 Y60 Z1
N771 GO1 Z-35

N780 GO1 71

Realizamos el par de taladros correspondiente a los
agujeros A2.

N790 GO0 X4 Y70 Z1
N895 GO1 Z-35

N900 GO01 71

N901 GO0 X44 Y70 Z1
N902 GO1 Z-35

N903 GO01 71

Por ultimo realizamos los taladros correspondientes al
par de agujeros A3.

N1000 M30

Fin del programa.

Como se ha dicho ha mencionado anteriormente en el
caso de los taladros, esta pieza se podria haber
realizado de una manera mas rapida utilizando
operaciones de simetria. Sin embargo, al no haber
posicionado el Origen pieza en los ejes de simetria no
se podria haber utilizado.

En esa pieza no es necesario mecanizar el material
sobrante para eliminarlo debido a que al realizar la
silueta el material sobrante quedara separado de la
pieza.
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Pieza PF3
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9.0.- Objetivos en la pieza PF3.

El principal objetivo de la pieza PF3 es la introduccion de los nuevos conceptos referentes a la
programacion de una Fresadora de control numérico, es decir:

Aplicar los conocimientos adquiridos en las piezas PF1, PF2.
Programacién de ciclo fijo de cajera rectangular; G87.
Programacion de ciclo fijo de cajera circular; G88.

Ciclo fijo de taladrado; G81.

9.1.0.- Datos generales pieza PF3

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 7.00.
Como material de partida se dispone de una preforma de aluminio de 150x150x60 mm.

Datos generales:

La posicion de la pieza esta almacenada en la posicion G54 de la tabla de origines.
Velocidades y avances seran los recomendados por el fabricante de la herramienta.
Origen pieza dado por G54.
Cajera cuadrad y circular: G87, G88, G80.
En todos los ciclos utilizaremos los siguientes parametros:

0 Paso (ejeZ)B: 5

o Paso (plano XY)C: 5

o Distancia de aproximacion D: 5

0 Avance ultima pasada H: 5

o Pasadade acabadoL:5

Herramientas a utilizar:

T2 D2: Contorneado.

T1 D1: Planeado.

T6 D6: Cajera rectangular y circular.

T15 D15: Taladrado para evitar la colision de la herramienta para realizar la cajera.

T13 D13: Taladrados de diametro 10 mm.
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9.2.0.- Programa CNC pieza PF3

Programa PF3

N20 G54

N30 T6 D6

N40 M06 MO3

N46 F800 S3500
N56 GO0 G43 Z80
N67 GO0 X100 Y100

N70 T2 D2

N71 M06 MO3

N73 GO0 G41 X75 Y75 Z100
N74 GO1 G43 Z-20 F800 S2500
N75 G91

N76 GO1 Y-150

N77 GO1 X-150

N78 GO1 Y150

N79 GO1 X150

N90 GO1 Z-20

Contorneado

Realizamos el contorno exterior de nuestra pieza
compensado el radio de la herramienta 'y
ayudandonos de la programacién incremental para
poder programar una subrutina de programacién, como
se ve en el bloque N91.

N91 (RPT N75,N90) N3

Debido a que la longitud de nuestra herramienta no es
suficiente, no podemos contornear nuestra preforma
de una sola pasada, por ello realizaremos el
llamamiento a la subrutina de repeticion RPT (Esta
subrutina no hemos hablado de ella en el manual
debido tiene distinta nomenclatura dependiendo del
tipo de controlo que estemos utilizando.) que tiene la
siguiente estructura.

(RPT N” bloque inicial” , N” bloque final”) N” niumero de
repeticiones”

Np: Son necesarios los paréntesis.

N92 G90




Escuela
Unive

Anexo |
EJERCICIOS PRACTICOS Pag.47

N100 GO0 X100 Y100 2100
N101 T1 D1

N102 M06

N103 GO0 G43 X76 Y76 Z0
N104 G91

N105 GO1 Y-155 F500 S2000
N106 GO1 X-40

N107 GO1 Y155

N108 X-40

N109 (RPT N104,N108)N3

Planeado

N110 (RPT N104,N107)N3

Al igual que en el contorneado realizaremos el
llamamiento a la subrutina de repeticion de bloques,
noétese que al haber programado los bloques anteriores
en programacion incremental simplificamos
enormemente la extension del codigo a la hora de
realizar la repeticion de lo blogues.

N111 GO0
N112 GOO X100 Y100 Z100

N150 T15 D15

N151 M0O6 M03

N155 GO0 G43 X0 Y0 Z0
N156 G1 Z-35 F500 S3500
N157 GO1 Z100

N158 GO0 X100 Y100
N200 T6 D6

N201 M06 M03

N203 S2000 FO0.3

N205 GO0 X0 YO0 Z0

Cajera Rectangular

Antes de realizar la cajera, realizaremos un taladro con
el fin de crear un agujero para que posteriormente a la
hora de realizar |la cajera no se produzca ningun tipo
de colision.

N206 T4 D4

N207 M06 M03

N209 F800 S3500

N210 GO0 G43 X0 YO0 Z0

N211 G87 G98 X0 Y0 Z0 1-15 J50
K50 B5 C5 D5 H5 L5

N212 GO0 Z100

Seleccionamos una herramienta de planear y refrentar
de diametro 20 para poder realizar la mayor parte de la
cajera.

Hemos afadido la funcion G98 con el Unico fin de una
vez realizado la cajera, volver a situar la herramienta
en la posicion inicial del ciclo.
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N213 T6 D6 Programamos otra cajera pero esta vez con otra
N214 M06 MO03 herramienta para poder realizar la pasada de acabado
N216 F500 S3000 en al anterior cajera.

N217 GO0 G43 X0 Y0 Z0
N218 G87 G98 X0 Y0 Z-151-20 J65 | Ciclo automatico para realizar la cajera cuadrada,

K65 B5 C5 D5 H5 L5 noétese que después de G97 hemos programado un

N219 GO0 Z100 G98 con el unico fin de una vez realizado la cajera,
volver a situar la herramienta en la posicién inicial del
ciclo.

Por otra parte vemos que para poder optimizar el
mecanizado empezaremos esta pasada de acabado
en Z=-15 que sera la profundidad maxima a la que ha
llegado la anterior cajera.

N200 T4 D4

N201 M06 MO3

N203 F800 S3500

N403 G88 G98 X0 YO Z-20 1-30 J30
B5 C5 D5 H5 L5

G00 7100

N200 T6 D6

N201 M06 MO03 Misma estructura que a la llevada en la realizacion de
N203 F500 S3000 la cajera rectangular pero en la mecanizacion de una
N205 GO0 G43 X0 Y0 Z0 cajera circular.

N403 G88 G98 X0 Y0 Z-30 I-40 J50
B5C5D5H5L5
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Ciclo de taladrado.

N450 GO0 Z100 Por ultimo, realizaremos los cuatro agujero que faltan
N455 GO0 X200 Y200 en la pieza y para ello utilizaremos el ciclo de taladrado
N456 M05 para agujero pasante mediante la utilizacién de la
N457 T13 D13 broca T13 D13.

N458 M06 M03
N475 G81 G98 X50 Y50 Z0 I-100 K1 | Un dltimo aspecto muy importante referente a los
N475 G81 G98 X50 Y-50 Z0 1-100 ciclos fijos en la fresadora es que una vez que

K1 hayamos terminado de usarlos DEBEMOS realizar el
N475 G81 G98 X-50 Y-50 Z0 1-100 llamamiento a la funciéon G80 para poder realizar las
K1 posteriores operaciones que no sean ciclos

N475 G81 G98 X-50 Y50 Z0 I-100 automaticos.

K1

N476 G80

N1000 M30
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Pieza PF4
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10.0.- Objetivos en la pieza PF4.

El principal objetivo de la pieza PF4 concluir los objetivos restantes previstos para que el
alumno pueda programar una fresadora de control numérico.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en las piezas PF1, PF2, PF3.

e Combinar segun convenga la programacion incremental y absoluta; G90, G91
e Preseleccion de cotas; G92.

e Busqueda de referencia de maquina; G74.

e Arista viva; G06

10.1.0.- Datos generales pieza PF4

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 8.00.
Como material de partida se dispone de una preforma de aluminio de 124x124x12 mm.

Datos generales:
e La posicion de la pieza esta almacenada en la posicién G54 de la tabla de origines.

e En este caso se pide que se cambie dos veces de origen de coordenadas para
mecanizar lo siguiente:

o Utilizar origen O (Que se encuentra a 40 mm del origen pieza) para mecanizar
la zona superior de la silueta.

o Utilizar origen O"" para mecanizar la zona inferior de la silueta.
e Velocidades y avances seran los recomendados por el fabricante de la herramienta.
¢ Origen pieza dado por G54.
Herramientas a utilizar:
e T2 D2: Contorneado de la preforma.
e T1D1: Planeado.

e T6 D6: Contorno silueta.
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10.2.0.- Programa CNC pieza PF4

Programa PF4
Planeado

N10 G54 Cargamos origen pieza.

N11T2D2 Seleccionamos la herramienta T1 D1, que nos servira
N12 M06 M03 para planear 2 mm la superficie de la preforma. Y
N14 GO0 G43 X0 Y40 programaremos las trayectorias de la herramienta para
N15 Z0 llevar a cabo el planeado.

N16 G91

N17 GO1 X0 Y-120 F800 S2500

N18 X15

N19 Y120

N20 X15

(RPT N17,N20) N3 Una vez que hayamos definido la trayectorias para
N21 G90 realizar el planeado, realizaremos el llamamiento ala

subrutina RTP para que repita cinco veces los bloques
(N17 al N20) de esta forma realizaremos el planeado
de una manera rapida.

Contorneado
N22 T6 D6 En esta ocasidn seleccionamos la herramienta T6 D6,
N23 M06 MO03 que nos servira para realizar el contorneado
N25 GO0 G42 X-10 Y0 Z10 rectangular de nuestra preforma
N26 Z-10
N27 X-2
N28 GO1 X-2 Y-91.95 F800 S3500
N29 G91
N40 X120
N41 Y118
N42 X-120
N43 Y-60
N44 X-50
N45 7100
N46 G90
N47 X100 Y100
Perfilado parte superior.
N42 T6 D6 Segun dice el enunciado del problema debemos
N43 M06 mecanizar zona superior respecto al punto O". Para
N44 M03 ellos necesitamos realizar un cambio de origen que lo
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N45 G74 XY Z

N46 GO0 X0 YO0 Z10
N47 GO0 X0 Y-40 Z10
N48 G92 X0 YO

llevaremos a cabo con la funcion G92 una vez que
hayamos situado la herramienta en el punto que
queremos convertir en el nuevo origen. Es decir,

N47 GO0 X0 Y-40 Z10

Situamos la herramienta en el nuevo origen.

N48 G92 X0 YO0

Con la funcién G92 renombramos dicho punto como
X=0 e Y=0 (Notese que la coordenada Z seguira
respecto al OP)

N49 GO G41 G90 G17 X-10 YO
GO00 Y40

X-6

N50 Z-5

N51 GO1 X35 Y40 F800 S3500
N52 G91

N53 GO08 X9.96 Y10.94

N54 GO8 X19.91 Y1.93

N55 GO1 Y-12.88

N56 G0O8 X12.86 Y-14.85

N57 GO1 X34

GO01 X50

N58 G90

N59 Z100

N60 G74 XY Z

N61 GO0 X0 YO0 Z10

N62 GO0 X0 Y10 Z10

N63 G92 X0 YO

N64 GO0 G90 G05 G17 X-6 YO
N65 Z-5

N66 GO1 X33.82

N67 Y-31.07

N69 GO8 X66.72 Y-35.85

N70 GO1 Y-18.78

N71 X101.72

N72 G02 X111.72 Y-8.91 R10
N73 GO1 Y15.14

Realizamos el contorno.

Vemos que el bloque N52 cambiamos a programacién
en cotas incrementales, de esta manera facilitamos la
obtencion de las coordenadas necesarias en los
posteriores G08

Al tener trayectorias que son tangentes a otra anterior,
aprovecharemos la funcidon G08 que tiene la siguiente
estructura:

GO08 X (Coord. X del final del arco) Y (Coord. Y del final
del arco).

Perfilado parte inferior.

Como se puede ver en el bloque N60 realizamos el
llamamiento de la funcién G74 para posicionar de
manera automatica la herramienta en el origen
maquina.

Por ultimo, retiramos la herramienta paro poder
mecanizar la zona inferior del contorno. Al igual que en
el caso anterior necesitamos cambiar de origen de
coordenadas. Sin embargo, en este caso nuestro
origen de pieza serael O™
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Eliminacién del material sobrante.

N74 GO0 2100 Como se puede ver que esta ultima parte es la mas
N75 Y100 2100 tediosa del programa debido a que debemos

N76 T4 D4 mecanizar todo el material que sobra que sera

N76 M06 MO3 correspondera a la zona exterior respecto al contorno
N78 GO0 G42 X-50 Y0 Z20 del perfil.

N100 G43 Z-5

N110 GO1 X33.82 S3500 Para ellos iremos realizando diversos cambios de
N120 Y-31.07 herramientas de diferentes didametros segun convenga
N130 G08 X66.72 Y-35.85 hasta poder eliminar todo el material sobrante.

N140 GO1 Y-18.78

N150 X101.72 Podemos ver que a partir del bloque N78 realizamos el
N151 G02 X111.72 Y-8.91 R10 contorneado del perfil inferior pero utilizando una
N152 GO1 Y58 herramienta de mayores diametros de esta manera

N153 GO0 Z100 eliminamos mas cantidad de material.
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N154 T2 D2

N155 M06 M03

GO00 G42 X-15Y-15

N158 Z-5 F800 S3500
N159 GO1 X30

N160 Y-31.07

N161 GO8 X66.72 Y-35.85
N162 GO1 Y-31

N163 X150

N164 GO0 X150 Y55
N165 GO01 X65 Y54
N166 Y59

N167 X120

N168 GO0 Z100

N169 GO0 X0 Y90
N170 Z-5

N171 G91

N172 GO1 G42 Y-19
N173 X10

N174 Y19

N175 X13.5

N176 Y-19

N177 GO0 Z100

N178 G90

N179 T9 D9

N180 M03

N181 M06

N182 GO0 X35 Y46 Z10
N183 GO1 Z-5

N184 X34

N185 Y47

N186 GO0 X0 Y47
N187 GO0 Z10

N189 GO0 X64.86 Y66
N190 GO1 Z-5

N191 GO0 Z10

N192 GO0 X115 Y-22 710
N193 GO1 Z-5

N194 X123

N195 GO0 Z100

N196 GO0 X0 Y-52
N197 GO1 Z-5

N198 GO0 Z100

N199 G000 X100 Y100
N200 M30
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Pieza PF5
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11.0.- Objetivos en la pieza PF5.

El principal objetivo de la pieza PF4 concluir los objetivos restantes previstos para que el
alumno pueda programar una fresadora de control numérico.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en las piezas PF1, PF2, PF3, PF4.
e Compensacion longitud de herramienta; G43, G44.

e Comprender la importancia de la optimizacion del mecanizado.

11.1.0.- Datos generales pieza PF5

Realiza el programa de control numérico para obtener la pieza representada en el plano 9.00.
Como material de partida se dispone de una preforma de aluminio de 62x20x116 mm.

Datos generales:
e La posicion de la pieza estd almacenada en la posicién G54 de la tabla de origines.
e Origen pieza dado por G54.
e Operaciones a seguir:
o Planeado.
o Contorneado
o Perfilado con herramienta
o Perfilados de muescas con las herramientas
o Ranura central.
o Perfilado final con la herramienta.
0 Mecanizado del material sobrante.
o Taladrado.
Herramientas a utilizar:
e T2 D2: Contorneado de la preforma.

T1 D1: Planeado.

e T6 D6: Contorno silueta.
e T9 D9: Contorno silueta.
e T8DS8, T7 D7: Ranurado.
e T4 D4: Desbaste.

e T12 D12: Taladrado.
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11.2.0.- Programa CNC pieza PF5

Programa PF5

Planeado

N20 G54 Cargamos origen pieza.
T2 D2 Seleccionamos la herramienta T1 D1 para planear la
MO06 M03 superficie de la pieza.
GO0 G90 G43 X-20 Y0 20
N30 G91 Realizamos un cambio de coordenadas para poder
N31 G1 X134 YO F800 S2500 programar la subrutina de repeticion. Nétese que en este
N32 G1Y20 caso no estamos incluyendo la numeracién de los
N33 X-134 bloques, por ahora solo la hemos incluido en los bloques
N34 Y20 que necesitamos tener numerado para realizar el
(RPT N30,N34)N1 llamamiento a la subrutina de repeticion.
(RPT N30,N34)N1 Subrutina de repeticion desde el bloque N30 al bloque
G90 N34 repitiendo dicho bloques 1 vez.
Contorneado |
G00 Z220
G43
GO0 G41 X134 YO0 zZ1
Z-19
G1 X0 YO
Y60
X114
YO0
X-60
G44
GO00 Z50
T9 D9
MO06 M03 Con la intencién eliminar la mayor cantidad de material
G00 G43 X-30 Y35 21 posible del perfil seleccionamos la herramienta T9 D9, y
G01 Z-11 F750 S3500 mecanizaremos todas las partes que podamos
mecanizar con dicha herramienta.
G01 X5Y35Z-11 Posicionamos la herramienta en la cota (5, 35, 0) para
G03 X25 Y5510 J20 realizar la entrada de la herramienta y realizamos la
G1 X73 curva situada en la parte superior izquierda de la pieza.
GO01 X109 Y46
Y20
GO03 X94 Y5 R15
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G01 X43.04 Con el fin de optimizar el mecanizado con la misma
G01 X5Y14 herramienta nos ajustaremos en la medida de lo posible
G01 Y60 al contorno original de la pieza.

filado de las muescas.
GO00 z50
G40 GO0 X54 Y65 Z1 Una vez que hayamos marcado el contorno de la pieza,
G01 Z-11 procederemos a marcado de las muescas simplemente
Y50 utilizando una interpolacion lineal. El objetivo de esta
Y65 operacion no es otro que cuando realicemos la pasada
G00 Z50 de acabado con la herramienta T6 D6 no se quede
GO00 X56.04 Y-5 21 material de por medio sin eliminar.
G01 Z-11
Y10
Y-5
GO00 Z2100
X100
T8 D8 Realizamos un cambio de herramienta de diametro 10
MO06 M03 mm. Para poder mecanizar directamente la muesca que

GO00 G43 X114 Y30 Z1 M08
GO01 Z-11 F750 S2000
X104

X114

G00 Z50

esta situada a mano derecha. Como se puede apreciar
simplemente se realiza dicha muesca con una
interpolacién circular debido a que se trata de una
muesca del mismo diametro.
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Ranurado central |

T7 D7

M06 MO3

GO0 G43 X80.5Y11.6
GO01 Z-6 F500 S3000
G01Y16.93

G08 X70.97 Y26.92 Z-6
G08 X40.57 Y33.11 Z-6
G08 X33.66 Y42.43 Z-6
GO01 X33.66 Y48.41
GO0 Z50

T6 D6

M06 M03

GO0 G43 X80.5Y11.6
G01 Z-6 F500 S3000
GO01 G41 X85.8
G01Y16.93

G08 X73.44 Y31.64
G08 X42.56 Y37.81
G08 X38.82 Y43.08
GO01Y48.41

G03 X34.32 Y52.9 R4.5
G01 X33

GO03 X28.5Y48.41 R4.5
G01Y43.08

GO08 X42 Y27.6

G08 X71.48 Y21.83
GO08 X75.5Y16.93
GO01Y11.6

G03 X80 Y7.1 R4.5

GO01 X81

G03 X85.5Y11.6 10 J4.5
G40 G01 X80.5Y11.6
G00 21

Perfilado final \

GO0 G41 X46 Y65 Z1 Realizamos otro cambio de herramienta para realizar el
G01 Z-11 perfilado de todas las partes a las que no hemos podido
Y47 acceder o apurar con las anteriores herramientas.

G03 X51 Y42 R5
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G01 X57 Y42

GO08 X62 Y47 Z-11
GO01 Y55

Go1

X5

G01 G36 R4 X16.66 Y-15
GO01 X35

Goo

G00 Z50

GO0 G41 X64.04 Y-5
GO01 Z-11

GO01Y13

G03 X59.04 Y18 R5
G01 X53.04

G03 X48.04 Y13 R5
GO01Y5

X43.04

G01 G36 R4 X15Y20
GO01 X-5

G00 Z100

Mecanizado del material sobrante.
T4 D4
MO06 M03
G00 G43 X0 Y0 z1
G01 Z-11 F800 S3500
Y60
X5
Y55
Y60

GO1 G41 X76 Y59
G01 X85 Y50
X120

Y10
X109
YO
X0
Y5
X5

X20Y-5
GO0 z50
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Taladrado

T12 D12 Por ultimo, seleccionamos la herramienta T12 D12 que
MO06 M03 es una broca de diametro 8 y activamos los ciclos de
G00 X102 Y50 Z1 mecanizado con retroceso al plano de partida.

G81 G98 X102 Y50 Z-11 1-30 K2

G81 G98 X12 Y10 Z-11 1-30 K2 Nétese que hemos programado una profundidad 1=-15
M30 con el fin de realizar un aguajero pasante ya que debido

a la conicidad de la broca debemos de profundizar mas
de 8 mm. Para obtener un agujero pasante.

Tiempo de mecanizacién 9 min. 26 seg.

Como vemos esta pieza la hemos obtenido correctamente pero aun podemos reducir mas el
tiempo de mecanizacién optimizando los cambios y las trayectorias de las herramientas. Como
veremos en el siguiente cédigo de programacion.
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T2 D2

M06 MO3

G0 G90 X-20 Y15 Z0

N30 G91

N31 G1 G43 X134 YO F800 S2500
N32 G1Y35

N33 X-120

Goo

GO00 Z1

GO0 X-20 Y-20
GO01 z-10

G01 G41 X0 YO
N75 G91

N76 GO1 Y60
N77 GO1 X114
N78 GO1 Y-60
N79 GO1 X-114
N90 Z-12

N91 (RPT N75, N9O)N1
G40

G90

GO0 Y-25 Z-11

G01 G41 X4 Y0
Y36

X25 Y56

X68

X80.83 Y42.17
X110

Y20

X95 Y4
X43.04
X16.94 Y18.5
X0

G00 Z50

G40

Pe

Programa PF5 “optimizada”

Planeado

Contorneado

rfilado de desbaste.

T9 D9

M06 M03

GO0 G43 X-20 Y36
GO01 Z-11 F750 S3500
G01 G41 X4 Y36
G03 X25 Y56 R19
G40 G00 21

X54 Y70

GO01 Z-11

GO01Y50

Y60

GO0 21

GO0 X124 Y20

GO01 Z-11

GO01 G41 X110 Y20
GO03 X94 Y4 R14
G40 G00 Z1
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X56.04 Y-10
GO01 Z-11
Y10

YO

GO0 Z50

Perfilado de las muescas de 10 mm
T8 D8
MO06 M03
G00 G43 X120 Y30 Z1
G01 Z-11 F650 S3000
X104
X114
GO0 Z50

Ranurado central

T7 D7

M06 M03

GO0 G43 X80.5Y11.6
G01 Z-6 F500 S3000
G01Y16.93

G08 X70.97 Y26.92 Z-6
G08 X40.57 Y33.11 Z-6
G08 X33.66 Y42.43 Z-6
G01 X33.66 Y48.41
G00 Z50

’

T6 D6

M06 M03

GO0 G43 X80.5Y11.6
G01 Z-6 F500 S3500
GO01 G41 X85.8
GO01Y16.93

G08 X73.44 Y31.64
G08 X42.56 Y37.81
G08 X38.82 Y43.08
GO01Y48.41

G03 X34.32 Y52.9 R4.5
GO01 X33

G03 X28.5Y48.41 R4.5
G01Y43.08

G08 X42Y27.6
G08 X71.48 Y21.83
G08 X75.5Y16.93
GO01Y11.6

G03 X80 Y7.1 R4.5
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G01 X81

G03 X85.5Y11.6 10 J4.5
G40 G01 X80.5Y11.6
GO0 21

Perfilado final
GO00 X5 Y20 Z1

G01 G41 Z-11F550 S2500
Y35

G03 X25 Y55 R20

GO01 X46 Y55

Y47

G03 X51 Y42 R5

G01 X57 Y42

G08 X62 Y47 Z0

GO01 Y55

X67

X80.83 Y41.17

G01 G36 R4 X83.66 Y40
G01 X109

G01Y20

G03 X94 Y5 R15

G01 X64.04

Y13

G03 X59.04 Y18 R5

GO01 X53.04

GO03 X48.04 Y13 R5
G01Y5

X43.04

X16.94 Y19.5

G01 G36 R4 X15Y20
G01 X0

G00 Z50

T12 D12

MO06 M03

G00 G43 X102 Y50 Z1

G81 G98 X102 Y50 Z-11 1-30 K2
G81 G98 X12 Y10 Z-11 1-30 K2
M30

Tiempo de mecanizacién 7 min. 55 seg.

Puede parecer que no se ha reducido sustancialmente el tiempo de mecanizado. Sin embargo,
cuando es necesario mecanizar grandes lotes si que se aprecia la reduccion de tiempo de
mecanizado.
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Fecha | Nombre Firma: | ESCUELA UNIVERSITARIA
bibujado |08/03/10|_Christian Parron DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA
Escala: | Titulo: N° Plano:
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Fecha Nombre Firma: ESCUELA UNIVERSITARIA

Dibujado

11/03/10| Christian Parron

DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA

Escala:

Titulo:
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Tabla de agujeros
Agujero Cota en X CotaenY Descripcion
Al 10 4 @3 -10 Profundidad
A2 0 60 @3 -10 Profundidad
A3 4 70 @3 -10 Profundidad
Fecha | Nombre Firma: | ESCUELA UNIVERSITARIA
bibujado |15/03/10]_Christian Parron DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA
Escala: | Titulo: N° Plano:
.+ | PF2.00 6.00
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Tabla de agujeros
Agujero Cota en X Cotaen Y Descripcion
Al -50 50 @10 Pasante
A2 50 50 @10 Pasante
A3 50 -50 @10 Pasante
A4 -50 -50 @10 Pasante
Fecha | Nombre Firma: | ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado [17/03/10 Christian Parrn DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA
Escala: | Titulo: N° Plano:
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Tabla de agujeros
Agujero Cota en X CotaenY Descripcion
Al 35 10 10
B1 54.91 11.89 10
C1 79.86 -0.01 15
D1 111.72 -48.91 10
El 69.72 -51.78 3
F1 51.82 -64.07 15
G1 33.82 -33 3
Fecha | Nombre Firma: | ESCUELA UNIVERSITARIA
pibujado [22/03/10]_Christian Parron DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA
Escala: Titulo: N° Plano:
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Fecha | Nombre Firma: | ESCUELA UNIVERSITARIA
pibujado |30/03/10|_Christian Parron DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL ZARAGOZA
Escala: | Titulo: N° Plano:
.. | PF55.00 9.00
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