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RESUMEN

Esta investigacion, tiene como objetivo realizar el estudio de la programacion
manual del torno con control numérico Fanuc 0it y familiarizarnos en el trabajo
de CNC (control numérico computarizado), mediante uno de los muchos controles

de programacion.

El controlador Fanuc OIiT esta basado en partes como: Panel de introduccién de
datos, caracterizado por un teclado alfanumérico y teclas que permiten el
desplazamiento; panel de control de mando, donde podemos hallar los modos de
operacion. Dicho programa a estudiar trabaja mediante el Software Nanjing

Swansoft, el cual nos muestra un torno CNC virtual.

Ante el inicio de una programacion hay que tener en cuenta 3 puntos: Primero,
tener una hoja de procesos u operacion de mecanizado; segundo, ante la pieza a
mecanizar realizar los calculos necesarios para operar sin cometer algun error y
tercero, elegir las herramientas adecuadas para trabajar. Ante la programacion

Fanuc 0it, tenemos las principales funciones:

GO0 | Posicionamiento Rapido G97 | Velocidad de giro constante

Encendido de maquinay el
GO1 | Interpolacion Lineal MO3 | husillo principal empieza a girar
en sentido horario

Encendido de maquinay el
G02 L , : L . .
Interpolacién circular horario MO4 | husillo principal empieza a girar
en sentido a la izquierda.




Este comando detiene al husillo

GO03 | Interpolacion circular anti-horario | MO5 | por lo tanto anula al MO3 o al
MO04
Anula la compensacion del Radio Prende el suministro de
G40 ; MO8 .
de la herramienta refrigerante
G4l Compensa la herramienta hacia 70 | Ciclo de Acabado
la derecha
G42 Co_mpe_nsa la herramienta hacia G71 | Ciclo de Desbaste Cilindrico
la izquierda
G20 | Programacion en pulgadas G72 | Ciclo de Refrentado
G21 | Programacion en milimetros G73 | Ciclo de Contorno Paralelo
G98 | Avance en mm/min. G74 | Ciclo de Ranurado Frontal
G99 | Avance en mm/rev. G76 | Ciclo de Roscado
G54
G55
. G56 :
G96 | Velocidad e corte constante G57 Decalajes
G58
G59

G50

Limitacion de revoluciones del
husillo




ABSTRACT

The purpose of this research is to study the manual programming of the Fanuc OiT
numerical control lathe and to familiarize ourselves with the CNC (computer

numerical control) work, by means of one of the many programming controls.

The Fanuc OIT controller is based on parts such as: data entry panel, characterized
by an alphanumeric keyboard and keys that allow scrolling; command control panel,
where we can find the operating modes. This program to be studied works with

Nanjing Swansoft software, which shows us a virtual CNC lathe.

Before starting programming, 3 points must be taken into account: First, to have a
process sheet or machining operation; second, before the part to be machined, to
make the necessary calculations to operate without making any mistake and third,
to choose the right tools to work with. Before the Fanuc Oit programming, we have

the main functions:

GO0 | Rapid Positioning G97 | Constant rotation speed

Machine is turned on and the main
GO1 | Linear Interpolation MO3 | spindle starts to rotate
counterclockwise

GO2 Machine is turned on and the main
Clockwise circular interpolation MO04 | spindle starts to rotate
counterclockwise

Counterclockwise circular MO5 This command stops the spindle
interpolation and therefore overrides MO3 or
MO04.

GO03

xi




Overrides the tool radius

G40 compensation MO8 | Turn on coolant supply
G41 | Offsets the tool to the right G70 | Finishing cycle
G42 | Offsets the tool to the left G71 | Cylindrical Roughing Cycle
G20 | Programming in inches G72 | Facing Cycle
G21 | Programming in millimeters G73 | Parallel Contour Cycle
G98 | Feed rate in mm/min. G74 | Face grooving cycle
G99 | Face grooving cycle G76 | Threading cycle

G54

G55

. G56

G96 | Constant cutting speed G57 Offsets

G58

G59

G50

Spindle speed limitation

xii




CAPITULO I.- INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica.

El control numérico aparece en los afios 70 del siglo pasado ante una
necesidad de llevar a cabo el mecanizado de piezas con mayor
precision y un grado de repetitividad muy alto. En ese sentido su
desarrollo ha sido imparable extendiendo en una gran variedad de
procesos de manufactura.

La computadora que también aparecié en los afios 70’s dio un gran
impulso a la industria y muchos otros campos, precisamente al
encontrarse la computadora con el control numérico se van a fusionar
para dar nacimiento a la tecnologia llamada Control Numérico
Computarizado que se encuentra presente en muchisimas maquinas
herramientas.

El torno a es una maquina muy importante en todo taller o centro de
maquinado y su uso se ha extendido ain mas con la tecnologia CNC,
la cual esta ayudando al desarrollo de nuevos productos por la
versatilidad que muestra. En el mercado existen muchos fabricantes.
Mitsubishi, Okuma, Mazak, Haas, Siemens, Fagor etc., pero uno de
los mas extendidos es precisamente el Fanuc. En nuestro pais este
control esta muy extendido y el personal que opera estos controles es
muy escaso Yy generalmente reciben capacitacion del extranjero.
Ademas, también existen bibliografia sobre estos controles, pero
generalmente estan en idiomas extranjeros. En ese sentido tenemos
un problema de acceso al conocimiento sobre la operacion de este

control para ayudar a las empresas a mejorar su personal y aumentar
1



la productividad de las maquinas que llevan incorporado dicho control

y de esta manera poder contribuir con una mejora de la eficiencia.

1.2 Enunciado del problema

¢, Como desarrollar programas en el torno con control numérico Fanuc
0it?

1.3 Hipotesis.

Con la ayuda de la programacion Isométrica y los comandos

propios del control Fanuc Oit.

1.4 Justificacion.

1.4.1 Justificaciéon Técnica.

En la parte técnica nuestro trabajo trata de suplir aquellas
deficiencias que se observan en el manejo del control Fanuc QOit y
poder explicar de manera clara y sencilla el manejo de las
principales funciones para que mas personal e interesados en la
introduccion al manejo de este control puedan recibir la orientacion

adecuada.

1.4.2 Justificacion Econdmica.

Indudablemente un personal altamente calificado tiene un impacto
enorme en la eficiencia y el aumento de su productividad lo que
incide directamente sobre la produccién de la industria. En ese
sentido el poner al alcance de todos, el fundamento basico de
este control puede ayudar a su masificacion y uso intensivo en la

industria para mejora la calidad de sus productos.



15 OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General
e Disefiar y describir una metodologia para programar en el

Torno con Control Numérico Fanuc 0Oit

1.5.2. Objetivos Especificos

e Describir los principales comandos del Control.

e Simular el ingreso de cédigo virtualmente en la maquina.

e Establecer el seteado y el decalaje de la maquina.

e Obtener la simulacibn de una pieza completamente

mecanizada de manera virtual.



CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 ANTECEDENTES

El Ing. Pablo Argumedo Moreno en su tesis de Maestria titulada
“PROGRAMACION DEL TORNO DIDACTICO CON CONTROL
NUMERICO COMPUTACIONAL BOXFORD 250”, nos describe en
forma didactica la introduccion de cédigos G y M de tal manera que se

puede llevar a cabo simulaciones de una pieza dada.

JOSE ANTONIO SOLORZANO RIOS en su tesis titulada
“DESARROLLO DE PRACTICAS AVANZADAS PARA EL
LABORATORIO

DE DISENO Y MANUFACTURA ASISTIDO POR COMPUTADORA’,
nos muestra a lo largo de la explicacién con ejemplos concretos como
es la utilizacibn de los principales cédigos en la programacion
isométrica de tal manera que aprendamos a familiarizarnos con la

sintaxis de programacion.

En el trabajo “Disefio y Manufactura Asistida por Computadora en la
construccion de pieza con proceso de Torneado con Control Numérico”
de Manuel Enrigue Larrea Arias, nos muestra el uso de los diferentes
cédigos para el control operado, de tal manera que podemos simular y

verificar si nuestro codigo esta completo y corre muy bien antes de



llevarlo a la maquina CNC y pueda ocurrir algun imprevisto y pueda

arruinar a la maquina CNC.

En la Tesis titulada “Aplicacion de la computadora en la simulaciéon de
Programas de Control Numérico Computarizado” de Pedro Guerra
Garcia nos muestra a través de varios ejemplos concretos el uso de las
funciones de programacién respectiva en referencia al control
EMCOTRONIC Tl y Ml y el funcionamiento del torno modelo EMCO
COMPACT 6P CNC y del centro de maquinado modelo EMCO F3
CNC. El uso es bien didactico y la explicacion de los parametros y las

funciones mas importantes es también mostrada en el trabajo.

En la Tesis de Felipe Alvarado Hernandez “Introduccion a la
programacion utilizada en maquinas fresadoras de control numérico
con lenguaje de programacion HEIDENHAIN TNC”, se muestra como
se lleva a cabo la programacion en el lenguaje del control Heidenhain
para las fresadoras y a través de una explicacion clara y sencilla se
logra establecer la metodologia adecuada de coémo abordar la

programacion de dicho control.

En la tesis “Implementacion de guias de practica para la ensefianza de
la fabricacion de elementos maquinados mediante torno de control
numérico computarizado del laboratorio de maquinas herramientas de
Ingenieria Mecanica” de Marco Vinicio Guaman Alarcén y Mauricio
Javier Camacho Camacho se muestra diversos ejemplos de

programacion, con una explicacion de cada comando y funcion de tal



manera que uno se familiariza muy rapidamente con el controlador

GSK980TD del torno CNC GSK GT40a.

Los controles Fanuc tienen simuladores, pero en software tiene mayor
concentracién en los codigos y las funciones del programa planteado.
Méas no ofrece una simulacion y manejo virtual del control como si lo
ofrecen. Uno de los programas que nacieron para suplir estas

deficiencias fue el SWANSOFT SIMULATOR.

2.2 FUNDAMENTO TEORICO

2.2.1 Control Numérico

El control numérico es un proceso o sistema mediante el cual podemos
operar las maquinas herramientas. Su aplicacion se ha extendido a
todas las maquinas herramientas tanto de procesos tradicionales, asi

como de procesos no tradicionales.

Basicamente mediante letras numeros y simbolos vamos a poder

controlar la maquina, en si es una forma de automatizacion.



2.2.1.1 Tipos de Control

Punto _a Punto: Mediante este tipo de control podemos controlar la

posicidn de la herramienta o los carros, en este tipo de control no

interesa la trayectoria.

Control Paraxial: En este tipo de control solo podemos controlar las

trayectorias que sean paralelas a los ejes de trabajo.

Control Continuo: Es el tipo de control mas versétil, flexible y caro.

Este control logra controlar mas de un eje de movimiento. Para poder
lograr este tipo de movimiento el control divide a la trayectoria curva en

pequefios espacios.

Interpolaciones: Cualquier trayectoria no paralela a ninguno de

nuestros ejes se puede interpolar, es decir podemos aproximarla con

pequefos segmentos de recta.

Contomo real

Contomo deseado

Fig. N° 2.1 Aproximacion mediante pequefios segmentos



Coordenadas: El control numérico utiliza un sistema de coordenadas

cartesianas para poder ubicarse en todo momento, de tal manera que
su posicién siempre tiene un punto de referencia ya sea con el cero
maquina o el cero pieza. En el disefio de las maquinas herramientas se
pueden utilizar desde un eje hasta n ejes, la diferencia en cada uno de
ellos es en términos de versatilidad y flexibilidad. La norma ISO ha
definido muy bien cdmo deben denominarse a los ejes de una maquina
herramienta, generalmente al eje Z se lo asocia con el movimiento
principal que muchas veces viene dado por el husillo y el eje X se lo

asocia con la superficie de apoyo.

Fig. N° 2.2 Ejes en una fresadora Vertical



Fig. N° 2.3 Ejes presentes en un torno

Existen ejes complementarios ya sea para desplazamientos o para
rotacion que también son definidos por la norma ISO. En cualquiera de
estos casos se debe tener muy presente que dentro de la
programacion se puede referenciar en forma absoluta o incremental ya
gue esto puede traer graves problemas a la hora de correr el programa
y puede causar dafios severos a la maquina sino se toman las

precauciones del caso.



2.2.2 Arquitectura del Control Numérico

La Unidad de Control:

Es todo el hardware electrénico cuya funcion es leer el programa y
transformarlo en acciones fisicas como movimientos 0
posicionamientos a través de sus actuadores o motores de tal manera
gue es un interpretador de la parte de programacion a la parte real.
Generalmente lo podemos reconocer por el panel de control que es su

parte mas visible.

Fig. N° 2.4 Operario ingresando informacion por la unidad de control

Los Servomotores:

Es un motor pero que tiene un mecanismo de control que le permite
dar rotaciones muy precisas, asi como controlar su velocidad,

aceleraciéon e incluso posicién angular con un gran torque, cosa muy
10



diferente de un motor convencional. Siendo mas estrictos en su
definicion podria decir que el servomotor es un servomecanismo de

bucle cerrado.

Conector de Arranque

Conector del
Encoder

Brida del
Servomotor .'
L]

Eje ,.{..){ )

Tapadel Cojinete ¢

Cubierta Encoder

arcasa del Servo

Bastidor del Servo
)
Fig. N° 2.5 Partes de un servomotor

Dentro de los tipos de servomotores tenemos: los de corriente

continua, los de corriente alterna y los motores de paso.

Husillo de bolas:

En términos muy simples es un actuador lineal cuya funcion es
convertir el movimiento de rotacién en un movimiento lineal, pero con
juego cero y muy bajas perdidas por friccién, estas dos ultimas
caracteristicas lo diferencian muchisimo del clasico mecanismo tornillo
tuerca utilizado durante muchisimos afios y aun en la actualidad en la

fabricacion de maquina herramientas en todo el mundo.

11



Fig. N° 2.6 Mecanismo de husillo de bolas recirculantes

Captadores de posicion

Dentro de estos dispositivos tenemos una gran variedad, como los

potenciometros, encoders, resolvers, y magnetoestrictivos, etc.

Los encoders con unos pequefios dispositivos que se usan para medir
longitud, posiciéon lineal o angular y también velocidad. Especificamente se
encargan de convertir un movimiento mecénico en el eléctrico para que este

pueda ser interpretado por un control.

12



Existen dos tipos de encoder:

* Encoders 6pticos: Estos tienen un disco con unos patrones codificados y
un emisor led, asi como un receptor con los cuales lee estos patrones Unicos
y esto les brinda la informacion necesaria a saber. Ya sea leyendo el patrén o

por el cambio en los patrones de luz la posicidén va a quedar establecida.

* Encoders magnéticos: En este caso tenemos un iman el cual crea un
campo magnético solidario al movimiento del eje el cual es escaneado por un

Sensor.

Fig. N° 2.7 Encoder usados para posicionamiento

13



Fotorreceptores

<

LED
emisor

-
T —=
e

Lente de Lentes
colimacion cilindricos

Disco codificado Disco codificado de 8 bits

Fig. N° 2.8 Encoder mecanismo interno de patrones que permite leer

posiciones unicas

2.2.3 Programacion ISOMETRICA

La programacion isométrica tiene su base en el estandar EIA
(Electronic Industries Asociation) ¢ la ISO (International Standars
Organization), el cual esta basado en un conjunto de caracteres
alfanuméricos que permiten a las maquinas CNC interpretar las

acciones que nosotros deseamos obtener. Su evolucion ha sido en

forma exponencial si bien no necesita de la computadora para

14



funcionar, esta la ha potenciado y ahora es imposible ver separada una

de la otra de tal manera que han surgido nuevas tecnologias como:

CAD: Computer Aided Design (Disefio asistido por computadora).

CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura asistida por
computadora).

NC: Numerical Control (Control numérico).

CNC: Computer Numerical Control (Control numérico computarizado).
La programacién empieza definiendo el nhombre del programa para el
cual solo se deben emplear nimeros no se puede utilizar otros
caracteres.

Al igual que la mayoria de los programas, este se empieza por bloques
y cada blogue debe ser referenciado como Unico, dentro de los bloques
tenemos las palabras que nos van a permitir operar la maquina

Todo programa debe tener una cabecera para empezar de tal manera
gue se puedan iniciar con condiciones definidas de programacion, ya
gue se podria cometer errores de interpretacion sino estan definidas.
Por ejemplo, se debe especificar si se va a trabajar con milimetros

(mm) o pulgadas (“).

Se debe tener un pleno control de manejo del panel ya que es la

entrada de datos con los cuales se va a digitar linea por linea el

programa.

15



CRT DISPLAY SCREEN

HELP KEY

RESET KEY

ADDRESS
KEYBOARD

EDIT KEYS

NUMERIC
KEYBOARD

OFF

GE Fanuc Series 16-M

s

4

¥

(=) JI(

) C

J ) (=]

RESET

N, G P¢

M, S. [T
D, H,

PAGE '

Yy (Zw Q) |
L ‘, \
Bs |

O OSYSTEM  MESSAGE

HE
g&

POS | | PROG CusTOM.

FUNCTION
MENU KEY

ON/OFF BUTTONS

SOFT KEYS

OPERATION| [ SHIFT KEY

MENU KEY

CURSOR

PAGE CHANGE KEYS

SELECTION KEYS

KEYS
'END-OF-BLOCK KEY
'CANCEL KEY
INPUT KEY

Fig. N° 2.9 Panel de entrada de la Serie Fanuc
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Fig. N° 2.10 Panel de Operacion de la maquina CNC para un control

Fanuc
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Fig. N° 2.11 Descripcion de un bloque de programacion
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3.1

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL DE ESTUDIO
3.1.1 El control Fanuc Oit
El Material por estudiar sera el control Fanuc Oit que a continuacion se

describe

ol*'n|"Gl 718l
X|'ZLFl-4[w8|-6
Ml*spi't| 1]i2| 3
upw|S"=1"0f" -
ol B B AT
RIEEE|L =2
AL ! B
- =
- L
O
5 CHETTE R (TR R ~HeH~
BRI X
3 =)
TR

Fig. N° 3.1 Aqui se puede apreciar el controlador Fanuc Oit
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El control Fanuc 0Oit es muy parecido a los de otras series, pero guarda
caracteristicas que son propias de él, a continuacion, se describen sus

partes principales.

Fig. N° 3.2 Panel de entrada y salida de datos del control Fanuc Oit

EL PANEL DE INTRODUCCION DE DATOS

1.- Teclado alfanumérico el cual nos permite introducir datos en
memoria, valores de posicidon con respecto a los ejes, configurar los

diferentes parametros requeridos.

2.- Teclas que permiten el desplazamiento a través de la pantalla ya
sea para revisar un programa o avanzar en la linea de programacion.

También para ir cambiando en algun cuadro de valor.
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