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Diseno e Implementacion De las Practicas de
Laboratorio Para el Uso de las C.N.C.

Christian Price Trillos, Edgar Mauricio Roa Camargo, Director Carlos Ivin Patifio GonZilez
Facultad de Ingenieria Mecatronica — Universidad Auténoma de Bucaramanga - UNAB

Resumen—En este proyecto se muestra el desarrollo de unas
guias para el manejo de 2 maquinas EMCO la primera es la PC
Turn 55-11 y la segunda es la Mill 55 que se encuentran en la
Universidad Auténoma de Bucaramanga, El proyecto consta de
varias etapas Inventario, Investigacion de Temas, Seleccion de
Pedagogia, Trabajo de Campo, Seleccion de Temas, Desarrollo
de Contenidos, Disefio Web y Disefio Practicas de laboratorio.

Palabras Claves: Control Numérico Computarizado (CNC),
EMCO, Sistemas Flexibles de Manufactura, Disefio Asistido
por Computadora (CAD).

I. INTRODUCCION

Los avances tecnologicos del mundo actual y la dindmica
propia de la Facultad de Ingenieria Mecatronica, llevaron
a las Directivas de la Universidad Autéonoma de Bucaramanga
a buscar unos equipos que permitieran el desarrollo integral
de los estudiantes de éste ramo.

Fue asi como se adquirieron dos maquinas CNC del
fabricante EMCO, para crear la celda de sistemas flexibles de
manufactura, laboratorio que permitira a cada uno de los
practicantes  desarrollar las suficientes destrezas y
conocimientos para adelantar proyectos de tecnificacion y
automatizacion en el transcurso de su vida profesional.

Se elabor6 un pprograma completo de Programacion y
operacion de equipos CNC, como un complemento ideal
dentro de la asignatura “SISTEMAS FLEXIBLES DE
MANUFACTURA”, disefiado en forma didactica, para que su
implementacion sea una herramienta valiosa en la formacion
teorico-practica de los Ingenieros Mecatronicos.
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El Proyecto integra el Manejo y practica de dos equipos: El
Centro de Mecanizado y el Torno, que complementados entre
si  suministraran a los estudiantes los conocimientos y
destrezas reales necesarios para desarrollar en el futuro
labores propias de su profesion en maquinaria y equipos de
alta tecnologia.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto tratard puntualmente la
necesidad que tiene la Universidad y Especificamente la
Escuela de Ciencias Naturales e Ingenieria, en la puesta a
punto y aprovechamiento del capital invertido en la compra
de las dos maquinas de control numérico computarizado
(CNC) que se instalaron en la celda de manufactura, ubicada
en el en el sexto piso del edificio de Ingenierias.

Es importante resaltar que aunque estas maquinas ya estan en
funcionamiento y algunos estudiantes las han manipulado, no
existe actualmente una guia préactica de laboratorio que
desarrolle un proceso adecuado al momento de utilizarlas, por
lo tanto el proposito de crear estas guias es el de asegurar el
buen estado de éstas y un buen aprendizaje por parte de los
estudiantes.

Si la Universidad se viera en la necesidad de contratar
externamente la elaboracion de éste proyecto, tendria un costo
muy elevado. Por otra parte, al ser elaborado y desarrollado
por estudiantes de ultimo nivel, el costo es practicamente
nulo.

La pedagogia sera seleccionada con los criterios que permitan
llevar a cabo y de manera sistematica todas las practicas. En
éste aspecto se contard con la asesoria de Docentes de la
Institucion.
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A. Inventario

Inventario: Recursos actuales de las dos maquinas de control
numérico computarizado incluyendo software, partes
adicionales y herramientas.

B. Desarrollo de Metodologia

Investigacion y seleccion de las técnicas didacticas necesarias
para la elaboracion del contenido de las practicas, basadas en
Aprendizaje Basado en Problemas y Aprendizaje Basado en
Proyectos.

C. Seleccion de Temas

En conjunto con el Director de la Materia de Sistemas
Flexibles de Manufactura se aceptaron los temas propuestos
para el desarrollo de las guias

III. TRABAJO DE CAMPO

A. Materiales Torno

Duralon

Se realizé una prueba inicial con un torneado longitudinal y
se observdo un buen desprendimiento de viruta pero con
acabado superficial irregular.

Fig. 1 Prueba Probeta 90.62 m.m. de Duralon, del Autor

Tecnilén

Se realiz6 un cilindrado y se observo un excelente
desprendimiento de viruta, no hay desgaste de herramienta y

el acabado superficial es muy bueno.

Por su precio, facilidad para el mecanizado debido a que
desgasta muy poco las herramientas y un excelente
desprendimiento de viruta se selecciono6 el Tecniléon con un
diametro de 1 pulgada.

Fig. 2 Prueba Probeta73.93 m.m. de Duraldn, del Autor

Tabla I. Seleccion de Materiales

MATERIAL DURALON TECNILON
DESGASTE DE HERRAMIENTA (4) | 5 5

PRECIO (5) 4 5

FACIL DE MECANIZADO (4) 5 5
DIMENSIONES (3) 4 4
DISPONIBILIDAD (4) 4 5

TOTAL 88 97

B. Materiales Centro de Mecanizado

Parametros de Seleccion: Precio, Desgaste de Herramientas,
Facil mecanizado, Dimensiones y disponibilidad

Tabla II Seleccion de de Materiales

MATERIAL CERA TEFLON ALUMINIO

DESGASTE DE HERRAMIENTAS (4) 5 5 1
PRECIO (5) 3 2
FACIL MECANIZADO (4) 5 5 3
DIMENSIONES (5) 5 2 2
ACCESIBILIDAD - DISPONIBILIDAD

4 5 4 5
TOTAL 90 82 52

Debido a su forma de presentacion cubica, precio y
disponibilidad de material se decide escoger la cera como
material de mecanizado.

IV. SELECCION DE PEDAGOGIA

Se orientd hacia las técnicas de Aprendizaje basado en
problemas y Aprendizaje basado en proyectos para que el
estudiante tenga una capacitacion integral.

e Se disefiaron ejercicios muy cercanos a los encontrados
en la industria.

e Se crearon modulos de aprendizaje que enlazan
conocimientos adquiridos.

e Se desarrollaron actividades en forma gradual para ir
aumentando las capacidades de los estudiantes.
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e Se generaron diversos ejercicios de aplicacion en algunos
modulos para que sean resueltos de forma individual, de
tal manera que no se enfoque en un solo problema y se
puedan distribuir los ejercicios.

Debido a la complejidad y la falta de informacion se hizo
indispensable realizar tutoriales interactivos como guia para
la generacion de los proyectos de forma que atraiga la
atencion del estudiante.

V. DISENO WEB

A, Encabezado

En el encabezado se encuentran los siguientes items:

Logotipo de La UNAB, Nombre de la facultad, Nombre del
curso.

B Menu

En la ventana del menut se encuentran los modulos
principales.

Modulo Introducciéon, Modulo CAD, Modulo Simulador,
Modulo torno, Modulo CM (Centro de Mecanizado).

C. Texto

Los tutoriales fueron realizados en con un editor de texto y
después convertidos a Flash Paper, el cual permite definir el
area de visualizacion y otros aspectos importantes como

Desplazamiento libre, Seleccionar y copiar texto, Buscar
palabra, Hacer acercamientos, Pagina modo completo,
Pagina modo lectura, Imprimir
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Objetivo General

« Desarrollar habilidades de programacion de codigo G y M, y Disefio CAD
para la generacion de piezas en maguinas de CNC

Objetivos Especificos
+ Crear codigos Gy M aplicables a cualquier maguina de Control Numérico
Computarizado.

« Disefiar planos por medio de herramientas de Disefio CAD y recordar

conocimientos previos de generacion de solidos.

Figura 3: Disefio de Texto Flash Paper 2, Del autor

D. Diserio de membretes

Los membretes estan presentes en cada una de las Paginas
Web y contienen los siguientes aspectos:

El titulo del documento y/o nombre del contenido especifico,
Escudo de la UNAB, Nombre del modulo principal.

Dimensiones del 4rea de trabajo de Macromedia

Dreamweaver es de 762x50 pixeles.

Los membretes inicialmente fueron diseiados en Macromedia
Fireworks y después animados en Macromedia Flash para
darle interactividad a los documentos.

mw
“\\“1*
OBJE("’@\\\\\\\\\\\\\\\\\

] OBJETIKQ 5

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N

Figura 4. Disefio de Membrete Macromedia Fireworks, del Autor

E. Disenio Final

Integrando el ment, Texto, Membretes, interactividades y
Contenidos del curso a través de Macromedia Dreamweaver
obtenemos el siguiente resultado final.

Figura 5 Disefio Final Pagina Web, del Autor

lobjetivoss

Programa

CONTENIDOS

ey

i ] MENU PRINCIPAL E
VI. DISENO DE PIEZAS Y PLANOS

Las piezas fueron disefiadas con el fin de que puedan ser
desarrolladas en el curso y puedan ser modeladas en Solid
Edge, simuladas en CNCsimulator y mecanizadas en las
maquinas CNC. Para esto se tuvo en cuenta las dimensiones
con respecto a los materiales seleccionados tanto del torno
como del centro de mecanizado. Y se disefiaron tres tipos de
ejercicios, Ejercicios CAD, Ejercicios Torno y Ejercicios
Centro de Mecanizado; Asi como los ejemplos de aplicacion
de Torno y centro de mecanizado.

Ademas se crearon tutoriales en Macromedia Captivate que
permiten a los estudiantes ver el proceso de fabricacion de
una pieza desde su diseflo hasta su planificacion, y acotacion
segiin normas SO a través del programa Solid Edge
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FACULTAD DE INGENIERIA MEC ATRONICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
% 2 ESCUELA DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIA
2 [eunans | < CURSO DE PROGRAMACION PARA CNC, DISENO CAD

PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL USO DE LAS C,N.C.

- DURACION
NOMBRE DE PRACTICA N°
LA PRACTICA: LHAHED # (HORAS)
Figura 9 Disefio de Membrete Practicas, del Autor
Contenido:

Introduccion: conceptos basicos

Objetivos: Objetivo general del Modulo y especificos de la
practica

Recursos Necesarios: Hardware y software necesario para la
realizacion de la practica

Actividad Previa conceptos previos requeridos para entender
y\o resolver el desarrollo

Marco Teorico: Conceptos necesarios para el entendimiento
de la practica

Desarrollo: Ejercicios Propuestos para la entrega en formato
de actividad complementaria.

VIII. PRUEBAS

Se generaron diferentes piezas en diferentes materiales con el
fin de probar algunos programas y encontrar parametros
optimos de configuracion realizando las siguientes piezas.

Ejercicio de aplicacion 1-3 | a
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Figura 8 Disefio de Alfil Solid Edge, del Autor

o

VII. DISENO DE PRACTICAS

En el desarrollo de las practicas se crearon 12 practicas
secuenciales que permiten el desarrollo de los contenidos del
curso con los siguientes titulos.

Figura 9 Disefio y Prueba de Reina, Del Autor

Practica 0  Introduccion a las Practicas
Practica 1  Introduccion al CNC
Practica2  Creacion de Bocetos y Piezas
Practica3  Creacién de Planos

Practica4  Introduccién al Simulador Torno |um.‘m.‘;l.m“;:ﬁ? i b
Practica 5 Introduccion al Simulador CM —
Practica 6  Introduccién a la PC TURN 55 11
Practica 7 Mecanizado de Pieza Torno I
Practica 8 Mecanizado de Pieza Torno 11
Practica 9 Introduccion a la PC Mill 55
Practica 10 Mecanizado de Pieza CM 1
Practica 11  Mecanizado de Pieza CM 11

Figura 10 Diseflo y Prueba de alfil, Del Autor
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Figura 11 Diseflo y Prueba de Probeta, Del Autor

A Fallas

Esta falla sucede cuando a la maquina se le programan
avances muy grandes produciendo recalentamiento de la
pieza, derritiendo esta y obligandola a salirse del plato.

Figura 12 Falla de Mecanizado, Del Autor

IX. CONCLUSIONES

e Se determino el Tecnilon y la Cera como material ideal,
para realizar los mecanizados de las piezas.

e Para una visualizacion completa de la Pagina Web, se
realizaron pruebas y se definid la resolucion ideal
(1024x768 pixeles).

e Se defini6 la metodologia adecuada, haciendo una
sinergia entre la Técnica Didactica de Aprendizaje
Basado en Proyectos y Aprendizaje Orientado a
Problemas.

e Se concluyd que el software ideal para el Disefio de
Paginas Web es el Paquete de macromedia Studio 8.

e De acuerdo con lo investigado se defini6 el software para
CAD Solid Edge V12, como el apropiado para realizar
parte del proyecto.

e Se establecid como software de Simulacion el
CNCsimulator de MicroTech debido a su compatibilidad
en los sistemas de coordenadas.

e De acuerdo con lo investigado se defini6 el Cédigo G y
M como eje central del proyecto.

e Se realizd una sintesis del material encontrado y se
destacaron los aspectos importantes en los tutoriales
elaborados.

e Se realizaron animaciones de ejemplos de programas del
Caodigo Gy M.
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