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Consideraciones para programar un torno cnc
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Resumen - Esta investigacion muestra las principales
consideraciones a tener en cuenta para programar un
torno CNC, se realiz6 un estudio exploratorio, y se
encontro6 que se requiere contar con conocimientos de
maquinas herramientas convencionales, software
para dibujo y manufactura asistida por computadora,
herramientas de corte y manejo de control numérico
computarizado. Ademas de la inversion para la
capacitacion del personal docente, visitas industriales,
estadias en empresas de este giro y adquisicién de
herramientas, materiales y programas de cémputo.
Ademas del soporte para que ante las contingencias
gue se presentan, durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje se siga adelante.

indice de Términos — Programacion, Torno, CNC,
Consideraciones, Herramientas de corte

Abstract - This research presents the main considerations
to take into account for programming a CNC lathe. An
exploratory study was conducted, and it was found that it
is necessary to have knowledge of conventional machine
tools, software for drawing and computer-aided
manufacturing, cutting tools, and CNC management. In
addition, investment is required for teacher training,
industrial visits, internships in companies of this sector,
and the acquisition of tools, materials, and computer
programs. Support is also needed to ensure that teaching
and learning processes can continue despite any
contingencies that may arise.
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Estudiante de Arquitectura?l

I INTRODUCCION

E I control numérico NC naci6 durante la década de 1940,

los movimientos de la méaquina eran regulados por tarjetas
perforadas, donde se almacenaban las instrucciones, las
cuales mantenian el control para los servomecanismos [1]
Las actuales maquinas de control numérico
computarizado o0 CNC, surge en la década de los afios 70
[2], un salto tecnoldgico. ElI Dr. Patrick Hanratty
desarrollo en 1957 el primer software CAM llamado
«PRONTO», al igual que a principios de los 60 Ivan
sutherland inventa en el laboratorio Lincoln (MIT) el
primer sistema grafico CAD llamado «Sketchpad» [3].
Invertir en la capacitacion para el manejo de los operarios
de las maquinas CNC, trae como beneficio: 1) Aumento
de la eficiencia y productividad, 2) Mejora de la calidad
de las piezas, 3) Reduccion de tiempos de configuracion
y cambio, 4) Incremento de la seguridad en el trabajo, 5)
Mayor capacidad de resolucién de problemas [4]. Para la
manufactura sustractiva los equipos mas comunes se
pueden encontrar: 1) Centro de maquinado vertical y
horizontal, 2) Tornos verticales y horizontales, 3) Tornos
tipo suizo, 4) Rectificadoras [5].

En la region sur de Jalisco se ha encontrado que dos
instituciones de educacién media superior cuentan con
torno CNC, los cuales estan descompuestos. A nivel
superior el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman vy el
Instituto Tecnolégico José Molina Pasquel y Henriquez
Campus cuentan con torno CNC los cuales funcionan, sin
embargo, el ponerlos en marcha ha sido un camino dificil,
por la razon de que se ha requerido que los docentes
adquieran capacitacion, adquisicion de herramientas
especiales y materiales para poder elaborar practicas.
Ademas se ha encontrado que para el manejo y operacion
se requiere de personal que tenga competencias: 1)
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Destreza en el manejo de maquinas herramientas
convencionales, 2) Conocimiento de programas de dibujo
asistido por computadora, 3) Dominio de programas para
manufactura asistida por computadora, 4) Manejo de
herramientas de corte y accesorios y 5) Conocimiento en
el manejo del control de la maquina CNC que se utilizara
[6] todo lo anterior dificultad el manejo seguro de este
tipo de tecnologia.

Se busca identificar cada uno de los recursos que se
involucran para poder programar el torno CNC, para que
independiente del equipo con que se cuenta, se puedan
proporcionas opciones que permitan seleccionar las
mejores opciones para cada caso.

Il. METODOLOGIA

La metodologia empleada en esta investigacion tiene un
enfoque cualitativo, basado en un estudio exploratorio
debido a que se encuentra publicada poca informacion
que vincule la tecnologia CAD-CAM-CNC. En la Figura
1 se muestran las 5 etapas que comprende esta
investigacion para la puesta en marcha:

*Torno * AutoCAD
* Fresadora vertical * SolidWorks
* Fresadora * Solid Edge
Horizontal * Inventor
* Cepillo de codo * LibreCAD
* Taladro de banco * FreeCAD
* Taladro radial

* ShopTurn

* Control que utiliza
* Num. de ejes

* Revoluciones por
* MasterCAM minuto

* SurfCAM * Vel. de avance

: * Vel. de [
* Corte por pasada
* Corte maximo

carruse
* Orificio del husillo

* Inventor CAM
* Catia Machining

Figura 1. Recomendaciones para operar una maquina
CNC.
I1l. RESULTADOS
A Maquinas herramientas convencionales

Las maquinas herramientas convencionales son aquellas
que estdn compuestas por una estructura basica y un
proceso de funcionamiento simple. A través de la Tabla
1, se muestra una clasificacion de las maquinas

herramientas convencionales

gue comunmente

encuentran en los talleres de maquinado.
Tabla 1. Descripcion de las maquinas herramientas

convencionales

Se

lustracion

Descripcion

Torneado: El torneado,
esencial en la industria metal-
mecénica, implica la rotacion
de una pieza de trabajo
mientras un buril corta el
material. Ademas, se puede
perforar con una broca en el
contrapunto. Esta técnica es
crucial para dar forma'y crear
componentes metalicos con
precision y eficiencia en
diversas aplicaciones
industriales [7]
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Fresadora vertical: En la
fresadora vertical, la
herramienta de corte,
impulsada por un motor
, eléctrico, se sitla
‘.;]1{ verticalmente, mientras que el
' operador mueve el material en
—— los ejes X, Y 0 Z segln sea
-~ necesario. Esta disposicion
permite un control preciso del
proceso de mecanizado,
facilitando la produccion de
piezas con geometrias variadas
y dimensiones ajustadas a los
requisitos del disefio [8]

Fresadora horizontal: En una
fresadora horizontal, la
herramienta de corte se coloca
en un eje conocido como arbol,
mientras que el material se
mueve en los ejes X, Y 0 Z
segun sea necesario. Esta
disposicién permite realizar
diversas operaciones de fresado
con eficacia y precision,
ofreciendo una versatilidad
similar en el mecanizado [9]

AR Cepillo de codo: El cepillo de

Q] - codo es una maquina que
emplea un buril como
herramienta principal para
realizar cortes rectilineos en la
pieza de trabajo, creando asi
superficies planas. Este
proceso es esencial en la
industria para obtener
superficies lisas y planas en
piezas metalicas u otros
materiales, lo que contribuye a
la precision y calidad final de
los productos manufacturados
[10]
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Taladro de banco: El taladro
de banco es una herramienta
clave en manufactura 'y
bricolaje, ideal para perforar
orificios precisos y eficientes
en diferentes materiales. Su
funcionamiento se basa en el
desplazamiento de una broca
montada en un husillo mediante
una guia, asegurando la
perforacion perpendicular al
plano de trabajo para garantizar
precision y uniformidad. Esta
caracteristica es fundamental
para mantener la calidad y
exactitud en la produccion de
piezas y componentes en
diversas aplicaciones
industriales y domésticas [11]

Taladro Radial: El taladro
radial es una herramienta
versatil en manufactura e
ingenieria, permitiendo
perforar, desbastar y avellanar
con precision. Su disefio
incluye un brazo montado en
una columna que ofrece soporte
y movimiento giratorio,
proporcionando flexibilidad
para operaciones de
mecanizado en piezas de
diferentes tamafios y formas.
Esto facilita la produccion de
componentes con altos
estandares de calidad y
precision [12]

Un torno CNC es una maquina herramienta gobernada por
un sistema de control numérico que puede realizar
distintas operaciones de mecanizado tales como
cilindrado, refrentado, moleteado, barrenado y algunas
cuentan con herramientas vivas [10]

B. Programas empleados para el Dibujo Asistido
por Computadora

El acronimo CAD corresponde a Dibujo Asistido por
Computadora, este término fue acufiado por primera vez
en 1959 por Douglas Ross y Dwight Baumann y utilizado
en 1960 en un anteproyecto del Massachussets Institute of
Technology (MIT) titulado “Computer-Aided Design
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Project” [13] en la Tabla 2 se muestra la descripcion del
software CAD clasificados por su nombre comercial.

Tabla 2. Descripcion de programas de computo de
Dibujo Asistido por Computadora

Nombre

Descripcion

SolidWorks

SolidWorks es una herramienta de
disefio mecéanico en 3D reconocida por
su interfaz grafica intuitiva basada en
Microsoft Windows. Su enfoque
centrado en el usuario facilita la
transformacion de ideas en modelos
tridimensionales de manera eficiente,
simplificando el proceso de disefio y
aumentando la productividad. Esto
permite a los disefiadores plasmar
conceptos agilmente, fomentando la
creatividad en el desarrollo de
productos y componentes mecanicos.
[14]

Inventor

Autodesk Inventor es una poderosa
herramienta de disefio de ingenieria que
integra datos en 2D y 3D en un entorno
unificado. Esto permite a los usuarios
crear una representacion virtual
completa del producto final para
inspeccionar y evaluar su forma, ajuste
y funcionamiento antes de la
fabricacion. Al proporcionar una vista
detallada y precisa del disefio, Inventor
ayuda a identificar problemas y realizar
ajustes eficientes, lo que reduce costos y
tiempos de desarrollo en el proceso de
disefio de productos [11].

AutoCAD

AutoCAD es un software lider en
disefio asistido por computadora
(CAD) que permite crear dibujos
técnicos en 2D y modelar objetos en
3D con precision. Ampliamente
utilizado en arquitectura, ingenieria y
construccién, ofrece herramientas para
crear y editar geometrias, aplicar
medidas precisas y generar
documentacion técnica detallada para
proyectos de cualquier escala. Su
versatilidad lo convierte en la opcion
preferida para profesionales en busca
de un software confiable y potente para
disefio y modelado [15].

LibreCAD

LibreCAD es una aplicacion de software
gue permite crear disefios en dos
dimensiones de manera precisa Yy
efectiva. Su principal ventaja radica en
ser de cceso libre y codigo abierto, lo que
significa que esta disponible de forma
gratuita y su cddigo puede ser
modificado y compartido por la
comunidad. Esto lo convierte en una
opcion atractiva para quienes buscan una
herramienta CAD sin costos adicionales.
Con una interfaz intuitiva y funciones
bésicas, es accesible para una amplia
gama de usuarios, desde estudiantes
hasta profesionales, que necesitan crear
dibujos técnicos en 2D de manera
sencilla [17]

lid Edge

Solid Edge es un software CAD de
ingenieria de alta potencia disefiado
para profesionales en el campo.
Destaca por sus funciones de disefio
flexibles que permiten la edicion de
elementos individuales dentro de un
ensamblaje sin comprometer su
integridad. Esta capacidad es esencial
para realizar ajustes precisos sin
reconstruir el disefio, lo que mejora la
eficiencia y productividad, resultando
en productos de alta calidad en menos

FreeCAD

FreeCAD es un software destacado de
modelado en tres dimensiones que sigue
un enfoque paramétrico y es de cadigo
abierto. Esto significa que los usuarios
pueden modificar facilmente el disefio
ajustando los parametros del modelo o
retrocediendo en su historial. El enfoque
paramétrico  facilita  ajustes vy
modificaciones en cualquier etapa del
disefio, lo que proporciona flexibilidad y
versatilidad a los disefiadores. En
resumen, FreeCAD es una herramienta
poderosa y accesible que permite crear y
modificar modelos tridimensionales de
manera eficiente [18]

tiempo [16].
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Corel CoreIDRAW es una herramienta
DRAW | esencial para disefiadores graficos y
profesionales creativos, reconocida por
su capacidad en dibujo vectorial. Permite
crear desde simples logotipos hasta
complejas ilustraciones técnicas. Con
una amplia gama de herramientas y
funciones, facilita el trabajo eficiente y
preciso en disefios graficos de alta
calidad, ofreciendo un entorno versatil y
poderoso para satisfacer las necesidades
de disefiadores en diversas disciplinas
[19]

C. Programas empleados para la Manufactura
Asistida por Computadora

EL acrénimo CAM corresponde a Manufactura Asistida
por Computadora, el Dr. Patrick Hanratty desarrollé en
1957 el primer software CAM llamado "PRONTO", por
esta razon se gané el titulo llamado el padre del
CAD/CAM, en la Tabla 3 se muestra la descripcién de
distintos programas CAM clasificados por su nombre
comercial:

Tabla 3. Descripcion de los programas de computo para
Manufactura Asistida por Computadora

Nombre Descripcién

ShopTurn de Siemens es un software
para controlar tornos CNC con
SINUMERIK. Con una interfaz
intuitiva, permite programar, simular
y controlar el mecanizado

Shopturn eficientemente. Optimiza
operaciones como torneado, fresado
y perforacion, mejorando la
productividad y calidad del proceso
sin requerir entrenamiento extenso en
programacion [20]

Mastercam es una solucion
CAD/CAM poderosa y versatil para
la fabricacion, con capacidad para
programar una amplia variedad de
maquinas. Reconocido por su
capacidad de disefio y generacion de
trayectorias de herramientas, es
esencial para mejorar la eficiencia 'y
la calidad en la produccion industrial
[19]

Surfcam es un completo software
CAD/CAM que ofrece herramientas
para el disefio y programacion de
maquinas en la manufactura. Con

MasterCAM

SurfCAM
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capacidades para centros de
maquinado en varios ejes, tornos y
electroerosionadoras, es una opcion
popular por su versatilidad y
facilidad de uso, permitiendo la
produccién eficiente y precisa de
piezas industriales [17]

PowerMill

PowerMill es una solucion
especializada en mecanizado de alta
velocidad y hasta 5 ejes para piezas
complejas. Con herramientas
avanzadas para la generacion de
trayectorias y la optimizacion del
ciclo de tiempo, es ideal para
fabricantes que buscan precision y
eficiencia en su produccién [19]

SolidWorks
CAM

SolidWorks CAM, disponible como
complemento en las versiones de
SolidWorks CAD, simplifica la
preparacion de disefios para la
fabricacion al permitir la generacion
de trayectorias de herramientas
directamente en el entorno CAD.
Esta integracién ayuda a reducir
tiempo y costos de programacion
CNC, garantizando precision y
calidad en el resultado final [20]

Inventor
CAM

Inventor CAM, un complemento para
Autodesk Inventor, integra
capacidades de fabricacién
directamente en el entorno de disefio
CAD 3D. Permite generar programas
de mecanizado para fresado,
torneado y fresado-torneado de 2.5 a
5 ejes sin cambiar de interfaces. Esto
simplifica la programacién y
optimiza el disefio y la fabricacion de
piezas en un solo entorno. Al trabajar
con Inventor, aprovecha modelos 3D
existentes para generar trayectorias
de herramientas y simular
operaciones, reduciendo errores y
mejorando la eficiencia en la
fabricacion [21] .

Catia
Machining

CATIA Machining, un componente
del software CATIA, es una
herramienta esencial para
programadores de control numérico
(CNC). Permite la planificacion,
simulacion y optimizacion de
operaciones de mecanizado. Con
diversas herramientas, facilita la
creacion y modificacion de
trayectorias de herramientas, ajuste
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de parametros de corte y simulacion
del proceso de mecanizado. La
integracion total con modelos CAD
3D simplifica la generacion de
trayectorias de herramientas basadas
en geometria sélida, mejorando asi la
calidad y eficiencia del proceso de
mecanizado. [22].

D. Herramientas de corte para torno CNC

La Tabla 4, muestra informacién de las herramientas
utilizadas en torno CNC.

Tabla 4T. Herramientas comunes para torno CNC

E. Especificaciones del torno CNC
Esta informacion la proporciona el proveedor en el
manual del usuario. Por citar un ejemplo se muestran las
especificaciones del torno emco TURN 105 en la Tabla 5.

Tabla 5. Cambiador automatico de herramientas 8

Nombre

Descripcion

Buriles

Los buriles son herramientas de corte
esenciales en tornos CNC, empleadas
para cortar piezas durante el
mecanizado. Se dividen en tipos como
desbaste, tronzado y taladrado interno.
Una tendencia popular son los buriles
desechables con cuchillas
reemplazables, que simplifican el
mantenimiento.  Consta de  un
portaherramientas y una punta de corte;
cuando esta Ultima se desgasta, se puede
reemplazar  facilmente, similar a
cambiar la hoja de un cuchillo [17].

posiciones
Condicion Usada
Max. Columpio sobre la cama | 180
(mm)
Distancia entre centros (mm) 236
Orificio del husillo (mm) 20.5

Control EMCO WINCAM
Max swing over cross slide (mm) | 75

R.P.M. / Velocidad 150 - 4000 (16x)
kW 1.9

Cuchilla de
tronzar

Los cuchillos tronzar son herramientas
de corte disefiadas para cortar materiales
como madera, plastico y metal. Ofrecen
un corte rapido y eficiente, siendo
versatiles para una amplia gama de
aplicaciones [23]

Brocas

Una broca helicoidal para torno CNC
ofrece funciones de perforacion,
ranurado y achaflanado en una sola
herramienta, ahorrando costos y tiempo
de indexacién. Recubierta con nitruro
de titanio (AITiN) para aumentar la
productividad y durabilidad, es ideal
para una variedad de materiales, como
acero inoxidable, hierro fundido y
plasticos, ofreciendo versatilidad en
aplicaciones de fresado y achaflanado

superficial [24].

V. CONCLUSIONES

El estudio exploratorio sobre las consideraciones para
programar un torno CNC revela la complejidad y la
importancia de varios aspectos clave en este proceso. Se
destaca la necesidad de contar con conocimientos solidos
en maquinas herramientas convencionales, software
CAD/CAM, herramientas de corte y el manejo del control
numérico computarizado [25]. Ademas, se subraya la
importancia de la inversion en capacitacion del personal
docente, visitas industriales, estadias en empresas del
sector y la adquisicion de herramientas, materiales y
programas de cédmputo [26]. Estos recursos son esenciales
para garantizar un manejo adecuado de la tecnologia CNC
y para superar los desafios que puedan surgir durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. La investigacion
también resalta la necesidad de identificar y aprovechar
cada uno de estos recursos para optimizar el proceso de
programacion del torno CNC, independientemente del
equipo disponible. En resumen, este estudio proporciona
una guia valiosa para aquellos involucrados en la
programacion de tornos CNCJ[27]], destacando la
importancia de la formacion, la adquisicion de
herramientas y materiales adecuados, y el apoyo continuo
para garantizar el éxito en la implementacion y operacion
de esta tecnologia.
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