Manual de Programacién Sinumerik 802 S/C

COMO PROGRAMAR EN UN CNC
SINUMERIK 802 S/C

¢, Como empezar?

No hay un método Unico para programar en un CNC. Un principiante necesitard de una
programacion previa en un papel, un intermedio lo hara valiéndose de las ayudas o didlogos con
el operador que tenga la maquina, otros lo realizaran mediante los auxilios para la programacion
del contorno, y los avanzados al pie del control.

De cualquier modo, lo importante es que quien lo realice, esté familiarizado con la manera en que
se puede realizar el mecanizado.

Para esto, se necesita reconocer cuales son los pasos necesarios a realizar en el torno |, y
cuales son los datos tecnolégicos (tipos de herramientas a utilizar, datos de corte de las
herramientas, etc.).

Procederemos entonces, averiguando cémo programo en este control en particular.

Primeramente, entro en el campo de manejo [Programacion |, del menu de seleccion.

MA RESET | JOG REF
MODELO.MPF
Punta referenciamm F:mm/min
Real : 100%
X 0.000 5o
z % 0.000 Consig :
0.000
sp 28.145 ©
Tz D:1
S 0.000 0.000 0 100%
Ma- Para- Pro- Servi- Diag-
quina metr. grama cio nosis

En la pantalla resultante, aparecen los programas existentes en la memoria del control. En
nuestro caso, la opcion adecuada del menu es crear un programa con [Nuevo.

Llego a este pulsador ampliando el ment con | > |
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PR STOP JOG
MODELO.MPF
Nombre Tipo
EJE_0120 MPF Al
TAPA_009 MPF
ENSA_87 MPF
TRABA_TR MPF
MODELO MPF
HUSILLO MPF
¢ >
Nuevo Copiar Borrar Egrdﬁ;wa mfa?noria

A posteriori, se nos solicita que escribamos un nombre. Estos deben tener por lo menos los dos

primeros caracteres letras y un maximo de ocho, pudiendo ser letras, nimeros o guiones bajos.
Confirmamos con [OK] .

PR STOP JOG
 MODELO.MPF
Nombre Tipo
EJE 0120 MPF
TAPA_009 MPF
ENSA_87 MPF
Nuevo Programa: NEW
Introducir el nombre
INEW |
a ‘
OK

De esta forma, accedemos al editor de programas, donde observaremos en la parte superior el
nombre elegido con la extension .MPF (Main Program File).

¢, Qué escribimos?

Al inicio del programa, recomiendo escribir algin comentario referente a la pieza a la cual
corresponde. Por ejemplo el nUmero de plano o el nombre de la pieza.

Se procede escribiendo MSG (mensaje), seguido del mismo entre (* *) .

B

O

5 MSG (“EJE PLANO A17") ‘ ‘

)
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Con la tecla Insertar , se coloca automéaticamente el simbolo (Lg) o caracter de final de secuencia.
Apretando sucesivamente Insertar , puedo generar secuencias vacias que me pueden ser Utiles
para separar cambios de herramientas, por ejemplo.

Supongamos que la pieza a mecanizar en cuestion sea la siguiente:

W 4" x 16

i
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= |
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|
©121.6

5130
|

39
17681012
4

i
Y

A continuacion, numero con la direccién N la proxima secuencia.
Si bien esto no es necesario, ya que el programa funciona igualmente sin esta numeracion, se
recomienda para tener un ordenamiento en el programa.

Se puede numerar de diez en diez (N10...N20...N30...), o numerando solamente las secuencias
gue considere como las mas importantes o principales, por ejemplo en los cambios de
herramientas con los numeros de las mismas (N0101...N0201...N0301...)

O
O

)

O
‘ ‘ NO0101 G90 G71 G54 TO1 D01, HERRAM TRIGON ‘ ‘

Procedemos a explicar que escribimos:

La segunda palabra, G90 (acotacion en absoluto), nos indica que el origen de
coordenadas para la programacion, es Unico y no se mueve de posicion; es decir que todos los
valores de Xy Z se refieren al mismo.

Esta direccion es modal, es decir que esta previamente seteada de origen, por lo cual no
es imprescindible escribirla.

La tercera palabra, G71, nos sefala que la acotacion la efectuamos en milimetros. Como
la anterior, es modalmente activa, por lo que no es necesario escribirla.

G54 (1° decalaje de origen ajustable), nos dice que tomaremos como origen de
coordenadas no el cero de maquina original, sino uno nuevo previamente seteado. Este se
encuentra en el frente de nuestra pieza medido con la herramienta TO1 y sus datos D01, que
cargamos a continuacion con T01 DO1.
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Lo escrito al final precedido por el simbolo (;), es un comentario, Gtil a la hora de leer un
programa extenso.

[
La separacién de palabras la efectlio con la tecla Insertar Espacios L—1} Esto no es
imprescindible, si bien le facilitar4 al programador la lectura posterior de lo escrito.
De igual manera, los “ceros” a la izquierda de la numeracion de herramienta no son necesarios.
Las letras que se encuentran en las teclas con doble funcién, las escribo si previamente pulso y

mantengo apretada la tecla “shift”

Puedo reescribir el programa entonces:

O
O
O

)

N0101G54T1D1; HERRAM TRIGON ‘ ‘

En la siguiente secuencia, escribo los datos tecnolégicos de la herramienta:

O O
‘ 8 ‘ G96M3S150LIMS=2000F0.10 ‘ 8 ‘

Explicando seria:

G96: velocidad corte constante, en [m/minuto]

M3: giro del cabezal sentido horario

S150: valor de la velocidad de corte de 150 m/minuto

LIMS=2000: limito el nimero de RPM del cabezal a 2000. Recomendable cuando trabajo
con G96, ya que impide que el plato gire a muy altas revoluciones para diametros chicos (ver
Datos de corte: velocidad de corte, avances y profundidades).

F0.10: velocidad de avance de la herramienta de 0.10 mm/revolucion.

Nota: los valores de corte, como S y F, son los recomendados por el proveedor de las
herramientas de corte, considerando también la potencia de la maquina y las condiciones del
corte. Los mismos se encuentran en manuales o en las cajas de los insertos.

A continuacion, acerco rdpidamente la herramienta al frente del material (G0), sin hacer contacto
con el mismo, algo por encima del material en bruto.

O @)
O G0X13520 O
O O

Efectdo un mecanizado para limpiar el frente de la pieza, pasdndome del centro de la misma.

Esto le hago porque el inserto tiene un radio en un extremo cortante, para que no me quede
marcado el mismo en el centro del material, teniendo en cuenta que debo pasarme mas del doble
del radio de la plaquita.

Debo avanzar con la funcion G1 (acotacion lineal con velocidad de mecanizado F).

O O
O G1X-2 O
O O

Alejo ahora la herramienta y realizo un desbaste hasta el diametro mayor, posicionandola
después fuera del material.
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O O
O ‘ G0X130Z5 O ‘
O G1Z-35 O
GOX135
Z5

Segun observo en el plano, el perfil de la pieza no lo puedo conseguir de una sola pasada, debido
al contorno que no me permite realizar cortes de profundidad constante, y a las limitaciones de la
profundidad de pasada de la herramienta. Por esto, es que recurro a los ciclos de mecanizado
gue me ofrece el control.

Ahora, puedo empezar a construir el ciclo de mecanizado correspondiente.

De los ciclos contenidos en el control Sinumerik 802 S/C, el que voy a llamar es el Ciclo de
Desbaste sin Destalonado LCYC95. En otros controles posteriores (802 D, 810 D, 810 T, 840 D),
se permiten ciclos con destalonados, es decir donde encontramos reducciones de diametros.

Con este ciclo se puede fabricar un contorno programado en un subprograma en mecanizado
longitudinal o transversal, en el exterior 0 en el interior, mediante desbaste paralelo al eje.

Contorno desplazado en
los creces para acabado
Contorno original

t Penetrac.

1 Penetrar
2 Desbastar
3 Deshastar
angulos
restantes
4 Levantar
Z 5 Retirar

Desarrollo del movimiento en el ciclo LCYC95

Se debe programar los parametros R segun el siguiente detalle:

R105= Tipo de Mecanizado, de acuerdo a la tabla siguiente:

valor Longitudinal (L)/ Exterior (A)/interior (1) Desbastado/acabado/ mecanizado

transversal (P) completo

1 L A Desbastado

2 P A Desbastado

3 L [ Desbastado

4 P I Desbastado

5 L A Mecanizado de acabado

6 P A Mecanizado de acabado

7 L [ Mecanizado de acabado

8 P [ Mecanizado de acabado

9 L A completo

10 P A completo

11 L I completo

12 P I completo

En nuestra pieza, programaremos con el valor 9.
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R106 = Creces para Acabado (sobrematerial).
El desbastado se realiza siempre hasta estas creces para acabado. Después de cada desbaste
paralelo al eje, el &ngulo restante producido se desbasta enseguida paralelamente al perfil. Si no
se ha programado sobrematerial para acabado, se trabaja en el desbastado hasta el perfil final.
Le daremos un espesor de 0.3 mm.
R108 = Ma&ximo Avance de Penetracion posible para el Desbaste.
Para esto, se tiene como dato la profundidad de pasada permitida por la herramienta,
considerando la potencia de la maquina y las condiciones del material. Usaremos una
profundidad de pasada de 3 mm, con lo cual reducimos el diametro de la pieza en 6 mm.
R109= Angulo de Penetracién para Desbaste. Valor 0 °.
R110= Medida Retirada para Desbaste.

Esto es el valor de despegue que la herramienta se separa del material en ambos ejes entre
pasadas, movimiento efectuado en GO. Programamaos 1.5 mm.

R111= Valor del Avance para Desbaste. Usaremos el valor de F anterior.
R112= Valor del Avance para Acabado. Colocaremos 0.08 mm

En el control, debemos ir a seleccionar en el mend, la opcidén correspondiente al ciclo LCYC95,
lo que nos llevara a la siguiente pantalla.

PR STOP JOG

Ciclo de deshaste

CNAME [
R105 [9.000000

|

4—2—>; R106 [0.000000 |
\ R108 [0.000000 |
R109 [0.000000 |

R110 [1.000000 |

Nombre del subprograma de contorno

OK

En la misma, iremos colocando los valores que nos pide, y cuando lleguemos a la tecla @ , Nos
devolvera al editor del programa, mostrandonos como quedaria escrito el ciclo.

_CNAME=“CONTOR_1"
R105=9 R106=0.3 R108=3
R109=0 R110=1.5 R111=0.1
R112=0.08

LCYC95

COOO000OO0

0 OO 00O
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Por lo observado en el programa, el mismo hace referencia a un subprograma llamado
CONTOR_1, en el cual se almacenara en contorno de la pieza. Mas adelante veremos este
programa en el capitulo “Editando el Subprograma del Contorno.”

Para continuar, veremos que la pieza tiene un roscado. Separamos la torreta lo suficiente como
para que gire sin problemas y presente la nueva herramienta de roscado, y parando el cabezal
del torno con M5.

G0X200Z200M5

N0401G54T4D1; HERRAM ROSCAR

OO0 00

00 OO0

Como ven, también cargamos la herramienta correspondiente.

Ahora debemos modificar los datos de corte.

Para el roscado, colocamos el nimero de revoluciones del husillo a un valor constante con S500
RPM, con G95 selecciono un avance en mm/revoluciones constante, que en nuestro caso sera el
paso de la rosca, y acercamos la herramienta posicionandola para empezar el roscado.

8 G95M3S500 8
& G0X101.6Z10 O

Al igual que en ciclo de desbaste, recurriremos ahora a otro ciclo de mecanizado automaético, el

ciclo para roscar LCYC97|.

Con el Ciclo de Roscado se pueden tallar roscas externas o internas cilindricas o cénicas en
mecanizado longitudinal o transversal, tanto de una como de varias entradas. El avance de
penetracion se realiza automaticamente.
El roscado a derechas o a izquierdas queda determinado por el sentido de giro del cabezal que
se tiene que programar antes de llamar al ciclo. La correccion del avance y la velocidad del
cabezal no estd activa en secuencias de desplazamiento con roscado.
Veamos los pardmetros:
R100= Diametro de la rosca en la posicion inicial (valor en X).
R101= Punto inicial de la rosca en el eje longitudinal (valor en Z).
R102= Diametro en punto final. Es igual a R100 para roscas cilindricas.
R103= Punto final de la rosca en el eje longitudinal.
R104= Paso de rosca como valor, sin signo.
R105= El parametro R105 determina si se mecaniza una rosca externa o interna.
R105 = 1: Rosca externa.
R105 = 2: Rosca interna.
R106= Sobrematerial para acabado.

Las creces para acabado programadas se restan de la profundidad de roscado especificada y el

resto se divide en cortes de desbaste.
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Después del desbhastado, las creces para acabado se eliminan en un solo paso.
R109=, R110= Entrada de rosca, Salida de rosca.
Los pardmetros R109 y R110 determinan el recorrido para la entrada y la salida de la rosca. La
posicion inicial programada se avanza en el ciclo en la distancia para entrada. El trayecto de
salida alarga la rosca mas alla del punto final programado.
R111= El pardmetro R111 determina la profundidad total de la rosca, sin signo.
R112= En este parametro se puede programar un valor angular que determina el punto de
entrada del primer filete de rosca en la circunferencia de la pieza torneada, o sea, un sustituto
para la posicion inicial. El parametro puede tener valores de entre 0.0001 ... + 359.9999 grados.

R113= Numero de cortes de desbaste en el tallado de roscas.

El ciclo calcula los distintos avances de penetracion actuales automaticamente en funcion de
R105y R111.

R114= Numero de entradas de rosca, sin signo.

Las entradas de rosca se disponen simétricamente en la circunferencia de la pieza torneada.

En el control, se abrira la siguiente pantalla, donde colocaré los valores de los parametros antes
explicados y aceptaré con para terminar.
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Los datos de la rosca los sacamos de una tabla de roscas, y las condiciones de corte de un

manual con los valores de la herramienta.
Si queremos realizar la rosca del plano, los parametros son:

Roscado exterior de una entrada.
Diametro exterior: 101.6
Profundidad del filete: 1.016

Paso: 1.5875

NUmero de cortes: 8
Sobrematerial para acabado: 0.05
Angulo de penetracion: 0°

Entrada de rosca: 5

Salida de rosca: 0

De acuerdo a esto, la programacion quedara asi.

R100=101.6 R101=0 R102=101.6
R103=-38 R104=1.5875 R105=1
R106=0.05 R109=5 R110=-0 R111=1.016

R112=0 R113=8 R114=1

LCYC97

Para finalizar, solamente restara alejar la herramienta hasta una posicion libre de colision y cerrar

el programa.

G0X200Z200
M30
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El programa total quedara de esta manera.

MSG (“EJE PLANO A17")

N0101G54T1D1; HERRAM TRIGON
G96M3S150LIMS=2000F0.10
GO0X135Z0

G1X-2

G0X130Z5

G1z-35

GO0X135Z5

_CNAME= “CONTOR_1”
R105=9 R106=0.3 R108=3
R109=0 R110=1.5 R111=0.1
R112=0.08

LCYC95

G0X200Z200M5

N0401G54T4D1; HERRAM ROSCAR
G95M3S500
G0X101.6Z210
R100=101.6 R101=0
R102=101.6 R103=-10
R104=1.5875 R105=1
R106=0.05 R109=5
R110=0 R111=1.016
R112=0 R113=8
R114=1

LCYC97

G0X200Z200

M30

Ahora vamos a realizar el subprograma de contorno.

Editando el Subprograma de Contorno

En realidad, se trata de un programa, ya que la extension con que se almacenard en la memoria
es “MPF", como el programa principal.

Llamamos contorno al recorrido de la herramienta siguiendo el perfil exterior de la pieza.

De acuerdo al plano de pieza de referencia, seria trazar el recorrido desde el punto 1 al punto 6
mediante G1, G2y G3.

Lo escribimos desde el ment principal yendo a [Programa| , [Nuevo| , lo llamamos CONTOR_1 , y

oK.

Autor: Julio Alberto Correa Pagina 10 de 14




Manual de Programacién Sinumerik 802 S/C

N10G1X97.6Z0
N20X101.6Z-2

N30Z-12
N40G2X121.6Z-22CR=10
N50G1Z-18

N60X130

N70Z-35

M2

Simulando graficamente el programa.

Para verificar antes del mecanizado, realizo lo siguiente.

En el mend

. inferior, busco
Desde el campo  seleccionando el modo

de manejo automatico,
Maquina (MA),

Influ.
Program

En la pantalla
resultante activo lo
siguiente:

DRY: lo que implica que no gira el cabezal ni se mueven los carros. Solamente puede girar la

torreta portaherramientas (cuidado!).

PRT: con lo cual puedo visualizar en que parte del programa estoy simulando.

SBL: activa la funcion bloque a bloque.
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Sin salir del modo Automético, voy desde el menua hasta Program| .
Si no lo veo, lo busco con la tecla conmutaciéon de campo

Desde Programas, busco el programa que necesito lo selecciono, lo abro y extiendo el menu con
hasta encontrar la opcion [Simulacion.

En la pantalla que resulta, con las teclas de desplazamiento puedo centrar la pantalla, y con

agrando.

Con la tecla de arranque, comienza el trazado de la simulacion.

Si quiero seguirla bloque por bloque, debo activar la tecla Single Block
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El Mecanizado...

Una vez que puse la maquina a punto, incluido el decalaje al origen, después de la programacion
y la simulacion, solo nos resta tornear la pieza.

Para esto debo asegurarme que:

En el menu
inferior, busco

En la pantalla
resultante desactivo
DRY y PRT.

Influ.
Program

Desde el campo  seleccionando el modo
de manejo automatico,
Maquina (MA),

Posteriormente, acciono con la tecla de arranque.

Recomiendo que en la primera pieza, tengan a mano el boton de Parada de Emergencia , por
precaucion, por si algo sale mal.

Datos de Corte: Velocidad de Corte, Avances y Profu  ndidades ...

Estos valores dependen de la herramienta y el material a mecanizar, ademas de otros factores
como tipo de mecanizado y condiciones del material.

La Velocidad de Corte (Vc), o velocidad tangencial, es aproximadamente la velocidad que
el material (viruta) tiene sobre la superficie de la herramienta (plaquita).

En los modernos tornos con CNC, este valor es constante, lo que implica que la velocidad de
rotacion del husillo se incrementa a medida que la herramienta se acerca al centro de la pieza.

El Avance (fn), es la velocidad de la herramienta en relacién a la pieza que estd girando.
Podriamos decir que es la velocidad de avance del carro, en el caso de los tornos, o de la mesas,
en el caso de las fresas.

Es de vital importancia para la correcta formacién de la viruta, y la terminacion superficial de la
pieza.

La Profundidad de Pasada (ap) [mm], es la semi-diferencia entre el didmetro sin cortar y el
cortado.

D= diametronomecanizadediametromecanizado
2

Estos datos podemos encontrarlos en la caja en la cual vienen las plaquitas, o en manuales
referidos al tema.
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En la programacion podemos trabajar con el nimero de revoluciones del husillo constante (G95),
calculandolo de acuerdo al mayor didmetro de la pieza segun la segunda féormula de arriba. Esto
lo haremos si el diametro es constante o con pocas variaciones.

Pero si queremos conseguir terminacion superficial homogénea y la pieza es de perfil bastante
variado, se recomienda que usemos constante la velocidad de corte (G96), dejandole al control
gue calcule el numero de RPM para cada diametro.

De todas maneras, los valores de corte ideales dependeran de la potencia de la maquina, es

decir de ver si el torno soportard las condiciones de corte sugeridas por el fabricante de
herramientas.

Para un estudio méas profundo del tema, recomiendo leer “Tecnologia de las Herramientas de
Corte”, del blog www.juliocorrea.wordpress.com
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