MECANIZADO POR CNC

Aseguramiento de la tolerancia dimensional y del acabado superficial

Aspectos relacionados:

1. Las caracteristicas de la maquinay la herramienta.

2. Las funciones del control

3. Programacion ISO para mecanizado por CNC.

4. Las variables del corte optimas para cada tipo de operacion

1.

® Constituyentes y caracteristicas estructurales: Juegos en los mecanismos de transmisién
y sistemas de guiado, centrado de husillo, rigidez del conjunto

® Precision geométrica: Rectitud de las guias, paralelismo y ortogonalidad entre guia de carros y
husillo, alineacion husillo-contrapunta (torno), coaxialidad husillo-herramienta, etc

® Variacion continua de la velocidad: Servomotores de corriente continua o alterna. Solo en
operaciones a velocidad (tangencial) de corte constante (contorneado, cilindrado, etc). 1
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2.

® Sistema de control realimentado (de lazo cerrado)

® Compensacion de los efectos de inercia- Rampa de deceleracion

En las proximidades de la posicion final para cada trayectoria programada, el control actua
sobre los motores decelerandolos en forma continua y controlada (en una o mas etapas)

Parametros del control que definen el modo de deceleracion:

> Definir una distancia de frenado: el control en base a la velocidad de avance de los
carros calcula el tiempo a partir del cual comienza la deceleracion

> Definir un tiempo de frenado: el control calcula la distancia para el comienzo de la
deceleracion.

En nuestro control, se fijo un tiempo de 5 segundos.



* Velocidad de corte constante (en torno): Control de la velocidad de rotacion del
husillo (N [rpm] 0S)

Con la programacion de S, como una velocidad tangencial en metros/minuto el control calcula el
numero de vueltas N (rpm) para cada valor del diametro D indicado por el captador de posicion.

Influye sobre la vida util del filo y las fuerzas de corte y la terminacion superficial

Elementos de la maquina y el control involucrados :

> captadores de velocidad rotativos en el husillo (encoders)
> servomotor con variacion continua de la velocidad
> captadores de posicion
> algoritmos propios del software:
Vc [m/min] 6 S == D[mm] N [rpm] / 1000
D: Diametro de la pieza (posicion real de la punta de la herramienta)



* Interpolacion: “descomposicion de la trayectoria tedrica en pequefios segmentos”,
cuanto mas pequefios, la trayectoria real sera mas proxima a la teorica.

Depende de:
O La potencia de calculo del control, y por lo tanto del propio microprocesador
O La precision en el sincronismo de los accionamientos de los desplazamientos segun ¢/

eje.
Trayectoria
/4/ tedrica

X

® Reglaje de herramientas: Hemos analizado su importancia en el resultado de las
dimensiones de las piezas

e Compensacion automatica de radio y longitud de herramienta: La precision de los
datos de herramientas y del conocimiento de la evolucion del desgaste tienen una
influencia directa en las medidas de las piezas. (operacion de reglaje). 4



e Cero flotante de maquina = Cero pieza = Origen de los ejes coordenados (X0 -Y0 -Z0)

» Se debera definir con la mayor precision posible la posicion del cero flotante en la maquina

» Se efectian contactos con el palpador o herramienta sobre el material de partida o el
utilaje porta-pieza en las distintas direcciones de los ejes de la maquina

» Mediante una secuencia automatica (propia del control) 0 manual, se carga en la memoria
del control la posicion del cero flotante.
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3.
Cero pieza: Es un punto de la pieza = Origen de los ejes coordenados

» Se consideran las tolerancias especificadas para la pieza, y los errores de posicionado de la
maquina.

» Pueden requerirse un segundo (o0 mas) cero pieza = otro punto de la pieza (traslados de origen)
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Ejemplo:
Si ¢ 44+ 0,01 Cero pieza = Centro de agujero ¢ 34

Distancia entre centros 20 + 0,015 Cero pieza= Centro de ¢ 8,25



Funciones de programacion para operaciones de contorneado: G96 — G37 — G38
Velocidad de avance superficial constante (Funcion G96)

» Velocidad de avance programada F corresponde al centro de la herramienta ¢
» Velocidad de avance del punto de corte t #Z F para las trayectorias no lineales

a) El punto t recorre una distancia menor que el punto c Ft<Fc
b) Elpuntot recorre una distancia mayor que el puntoc  Ft>Fc

Trayectoria teorica

Trayectoria de centro de herramienta

Efecto: Acabado superficial diferente entre los tramos lineales y curvos

Con G96: el control entiende que el avance programado F corresponde al punto de corte t
Con G97, la velocidad de avance programada F, corresponde a velocidad de avance de C
Los controles modernos, asume G96 en el encendido



Entradas y salidas tangenciales (Funciones G37 y G38):

> Se evitan las marcas de entradas y salidas de la herramienta
» Se modifica la trayectoria de la herramienta

» Mediante la funcion G37 (y G38) se puede enlazar tangencialmente dos trayectorias sin
necesidad de calcular los puntos de interseccion.

Programacion de la funcion G37: Entrada tangencial al comienzo del mecanizado
> Debe estar activa la funcion GO 6 G1, (con G2 ¢ G3 indica error).
» Genera una trayectoria con un arco de radio R programado

R nroaramado >> radio de la herramienta
Yi

NO G90 GO1 G37 R5 X40 F100
N5 G02 X60 Y10 120 JO

iL En el mismo blogue (NO) puede

o

0 5 60 x  programarse la funcion compensacion




Programacion de la funcion G38: Salida tangencial al final del mecanizado:

> La trayectoria de salida (en vacio) debe ser rectilinea (G0 o0 G1)
» Genera una trayectoria con un arco de radio R programado

R programado >> radio de la herramienta
YA '

NO GO0 GO1 X40 F100
NS G02 G38 R5 X80 Y30 120 JO
N10 GO0 X120

Arista matada y Arista viva (Funciones G5 y G7): Deben evitarse rebabas, filos agudos, etc..en
la pieza terminada



Funcion G5 _ Arista matada

» Genera un redondeo entre trayectorias elementales del contorno tedrico. No es posible
establecer un valor definido para el valor del radio

> La ejecucion del blogue siguiente comienza en cuanto se inicia la deceleracion de los ejes
programados en el bloque anterior

> La diferencia entre el perfil tedrico y el real depende del valor del avance F

Para > F, > diferencia entre el perfil tedrico y el real (> radio de redondeo)

""""”””’“7 j ) ,oo_f 7777777777777 ;
Programacion de G5 »Programacion de G7
N5 G91 G01 GO05 Y70 N5 G91 G01 GO7 Y70
N10 | X90 N10 X90

Funcion G7_ Arista viva
> No ejecuta el siguiente blogue hasta que no se haya alcanzado la posicion exacta programada
en el bloque anterior .

> El perfil tedrico coincide con el real. 10



Redondeado controlado de aristas (Funcion G36): Se puede redondear una arista con un radio
determinado, sin necesidad de calcular el centro ni los puntos inicial y final del arco.

Programacion de G36

NO G90 GO1 G36 R5 X35 Y60 F100
N10 X50 YO

Achaflanado (Funcion G39): Mediante esta funcion se puede achaflanar aristas entre dos rectas, sin
necesidad de calcular los puntos de interseccion.

YA
NO G90 GO1 G39 R15 X35 Y60 F100 60

N10 X50 YO

><V
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Condiciones de corte. La tolerancia dimensional y el acabado superficial se obtienen con
bajos esfuerzo de corte:

Bajos avances y profundidades y altas velocidades de corte
El mecanizado requiere operaciones de desbaste y terminacion

Condiciones de corte para el desbaste y acabado recomendadas por el fabricante

Dado un material a mecanizar y un material de herramienta : Acero al C_ P10 (530)

Avance de desbaste
Avance por filo y por vuelta de husillo recomendado f :

Avance de acabado
Velocidad de corte: Para mayor duracion del filo deberéa reducirse la V¢ (15min)

Avance de la mesa F mm/min : f(mm/v) X Nrpm fresa x N°filos

]&'k FRESADO Datos de corte - recomendaciones de avance
Planeado, planeado v escuadrado y acanalado con planeado ¥ escuadrado

Yt - Fuserza e | Duntze CaWdades basicas

T P Avances recomedados
e e 010 B2GE 1 500 jied | S
T s B BB TIEs

| _ e e T meoe; Vidadtil del filo: 15
T s xS |5 (5 wiww s M

2 | _ e m‘l’nr' T
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Secuencia de operaciones:

> Seleccionar el tipo de operacion y las herramientas mas adecuadas (acorde a lo conocido)

> Para asegurar la tolerancia dimensional y geométrica (de posicion y forma) no se requieren
“dispositivos de centrado o0 montaje”

Tipo de fresado: El fresado en concordancia, proporciona una mayor vida Util de la herramienta y
un mejor acabado superficial.

> Las méaquinas de CNC, sin juegos en los mecanismos de avances de los carros, permiten el
mecanizado en concordancia sin dificultad.

» Contrariamente a lo que ocurre en las maquinas convencionales, lo que da lugar a la aparicion
de juegos muertos.
13



