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VENTASAS PARA SU JUSTIFICACION ECONOMICA

La historia nos ha demostrade y slla nisma ha provocado
un proverbioc que es una realidad "I
de la invencién", teniendo este 51 en mente hagam
poco de hiShQria Y remontémonos a siglos abras cuando el hom
bre empezd a labrar los metales. F1 primer indicio de esto,
lo encontramos en el Volumen Sagrado o E 8.5 enysu-libre -~
del Génesis nos dice que el primer acicalador de metales se
llamaba Tubal-Cain (Génesis 4:22), esto sucedid hace 6,000 -
afios, Desde esa época el hombre ya tenfa la necesidad de ha
cer uso de los metales y para trabajarlos hacia uso de herra
mientas burdas y lo més ineficiente gue podamos imaginar, —-
pero adecuadas a los alcances de su era.

Consideremos ahora la primera revolucién industrial ; di
gamos que empezd cuando James Watt disefid 1 Maquina de Vapor.
El cred la necesidad de las Maguinas Herremientas, ya que es
obvio gque sin éstas no se hubieran podido calibrar los cilin

dros con un ajuste razonable vara ev1tar la fuga de wvapor.

Afortunadamﬂnte por ese tiempo James Watt conocid a John Wil

kinson, quien fabricd los cilindros que Watt necesiteba,
A esta revolucidn industrizl le sucedieron muchas otras
Y el hombre tuvo necesidad de desarrollar Laoulnas Forramlen

tas y Herramientas para elaborar sus productos W al mismo

J

tiempo producir rebaba (que es el productoc comun de todos -

aquellos que estén en este negocio) en la forma més eficien—

te.
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Producir Rebaba! I nas parte d Leipo en que las -
pleza se encuentra monsida o a magui se fué el clamor -
de todos aquellos que 1 abajaba maquinas herramientas,
Obviamente, m n& 2pido y eficientemente se fabrica~-
ran las piezas, mas ba; seria el producto, y el hombre le
didé més velocidad a la

tos. i Las } mic allaron, por-
que no estaban disefiadas para be 2 altes velocidades, -
Ahi tenemos de nuevo al hombre tratando de cubrir una necesi-‘
dad. En esta forma desarrollaron las herramientas de acero —
de Alta velocidad. Estas Herramientas eran ahora capaces de
absorber més de lo que las méquinas le pedfan.

Las méquinas & fueron mejorando con trenes de engranes,
husillos més fuertes de +al manera que su capacidad excedia —
la de las herramientas de acero de alta velocidad. Pero el -
hombre no cedié hasta desarrollar herramientas capaces de ab--
sorber la potencia producida por 1la méquina, Yy asi fué como —.
nacieron las herramientas de carburos cementados, Super-carbu
ros, cerlmicos, aleaciones, etec. ete.

Por estudios que se hicleron, se caleuld que el tiempo -

que se dedicaba a producir rebaba era solamente un 20% aproxi

madamente del tiempo total en gue la pieza fisaba a través de
la planta, Posteriormente se desarrollaron maguinas herramieg
ta especiales para desarroliar trabajos en cierto tipo de pie
zas espeoificamente y otras, un poco mas versatiles como tala
dros torreta, tornos de Torreta, tornos de estaciones milti—-

bPles, etc. ete. : 3




herramienta y la waguina
Jando, esto no resolvia su problen que como dijimos ante
riormente, s8lo un 20% edicaba a producir rebaba y el otro
80% la méquiha no producia lutanente nads E1 punto ahora
era atacar ese tiempo muerto en que la miquina no producia.
Por otra ﬁartc Se desarrollaban computadoras, las cuales
se dégﬂab? le ayudaran al hombre para procesar datos o almace
narlos y relevarlo de estos trabajos. Cuando &sto Dor fin.se'
logrd, se hicieron estudios plicarlos a las méguinas —-
herramientas, las cuales serian controladas por programas pre
Viamente establecidos. Ahi fué donde se inicid la era de las

méquinas de Control Numérico. .

Por definicidn tenemos que, Control Numérico, es 1a ope-—

racién de una Méquina Herramienta controlada’ por medio de nfi-
meros. . La unidad de Control de la Maquina tiene 1la habilidad
de convertir cédiros numéricos de tal forra que pueda ser uti

lizada para la operacidn de 1la méguina. Por medio de estos -

0

cédigos, se puede controlar la localizacién del husillo con -

Tespecto a la pieza, controlar la profundidad de 1la herramieg
ta, controlar sus velocidades J avances, controlar el sistema
de refrigerants; si es de Husillo Gltiple, escoger el adecua
do para realizar la operacidn que se requiere, escoger la fun
¢ién que se desee que realize la néquina, por ejemplo: cali--
brado, taladrado, machueleado, etc. etc. en una palabra, de—-
pendiendo de la capacidad de la ma&quina para realizar el tra-

bajo.




El uso de las MAquinas de Control Kumérico elimina aqu

s

llas operaciones donde un opefario estudia una copia del di- i
bujo ¥ guia el husillo con la herramiecnta pera desarrollar - W
el trabajo conbtenido en el dibujo. En el caso de una mégui- ]
na convencional, la calidad ¥ precisibdn del trabajo depende | I
unicamente de la habilidad del operario. En el caso de las i

lidquinas de Control Numérico todos los movimientos y funcio- i

nes son responsabilidad de la persona que prepara el progra-— 3”
ma mientras que el operario se concreta unicamente a montar il

‘ : las piezas y al cuidado de 1la nédquina. Ia calidad de 1la pie '“
. za depende Gnica y exclusivamente de la pbersona encargada de ‘w

! : / . preparar el programa y de la capacidad ¥ precisibn dé la mi- i
quina. No le podemos pedir a una maquina que nos dé una pre [

cisibén mayor que aquella para la cual fué& contruida.

’ : Las M&quinas de Control Numérico no son diferentes a -

las mé&quinaseonvencionales en lo que se refiere a maquinado, ‘ |

| | sus velocidades o avances; la diferencia consiste unicamente ’ J
| en que las maquinas de control numérico obedecen.a un progra |
| ‘ ma .establecido de antemano y lo hacen en la forma exacta Y -

‘ precisa como se le indicd sin ninguna posibilidad de error. | |

La eficiencia de estas miquinas sube de un 20% 6 30% de las Il
|

| maquinas convencionales, 2 un 60% & 90% segtn el tipo de ma- |

- quina de control numérico.

H : : Las méquinas de Control Numérico son mis costosas que -

| ~ las méquinas convencionales, de ahi que querramos considerar ‘

algunos puntos para justificar el cambio a este tipo de mé--

1 quinas ' W




Tres son 1los puntos sobr
mismos justifican el cambio. Son ellios:

l.~ Reduccidn de Costos Directo

Se

2.- Reduccidn o Eliminacién de Guias ¥ Aditamentos,

3.=" Reduccidn de Tiempo de Montaje,

Esto no quiere decir que sean los finicos puntos que hay

en su favor, puesto qQue existen otros que también analizare—

mos y aln otros que se nos escapen.

l.- Reduceidn de Costos

Directos.~ Se ha demostrado —
que las miquinas de control numérico pueden hacer el trabajo
de dos o0 tres méquinas convencionales, lo cual quiere decir

ue tenemos .ahi una reduccidn de inversidn ‘salarios, mante-—
2 9 ?

nimiento, Papeleria y algunos otros conceptos que dependen -
del manejo interno de la fabrica.

2.~ Eliminacidén o Reduccidn de Guias Yy Aditamentos, -

Muchas Guias ¥y Aditamentos son sustituidos nor simples gra-

Pas, ya que precisamente una de las cualidades de la méquing

eés la de tomar su posicidn correcta de acuerdo con el trabajo

Que se esté desarrollando, entonces, las gulas y aditamentos

Salen sobrando para adquirir cierto grado de Precigidn,

Lo

Gnico due seé necesita es algo para sujetar y localizar 1a -
Pieza., Un gran porcentaje de usuarios han recuperado su in-

versién'solamente por este concepto. Otra consideracidn que

hay que hacer acerca de las guias Y aditamentos no. esg s0la--—

mente el costo de ellos, sino también el costo de Disefio,

Almacenamiento ¥y Mentenimiento de losg

mismos, ya sea POr mo-—

dificaciones de las piezas o por algln otro motivo,

resalientes, los cuales por si -




3e= Reduccidn en los tiempos de Yontaje.~ En muchos -

procesos de fabricacidn el

cf
("\

iempo de maguinado es relativa--—
mente bajo, comparado con el tiempo de montaje ¥ preparascidn
de la maquina. Estos tiempos son grandemente reducidos cuan
do se usa control numérico. El ciclo de produccidn es acor-
tado, esto quiere decir que la utilizacidn de la micuina es

alta y las méquinas para los nrocesos de fabricacidn serin z
menos. También hay que considerar que en un sélo montajs se
pueden hacer dos, tres o més operaciones, cue en maquinas ;
convencionales se harian en diferentes tipos de ellas, lo =
cual reduce el tiempo de montaje. Hay cierto tipo de méqui-
nas que se prestan para hacer montajes dobles, esto quiere -
decir, que mientras en una pieza se estén efecbuando sus ope
raciones de maguinado, el operario, por otro lado, esta mon-
tando una nueva pieza para que la maquina al terminar de ma-
quinar la otra pieza, venga y empiece a maquinar la nueva —-=

pieza gue se ha montado.

Lotes Pequefios., Cuando se empezaron a producir las mé-
quinas de control numérico, los fabricantes rensaron que —-—
€stas iban a ser més eficientes en lobtes grandes de fabrica-
cidn; pero el tiempo ha demostrado que estaban en un error,
ya que su méxima eficiencia se logra en lotes pequenios debi—
do a la versatilidad de la maquina, es decir que puede posi-

cionarse en cualquier lugar y desarrollar cualgquier funcidn

que se le encomiende.

Flexibilidad de Produccién. Debido a su cualidad de ——

reducir el tiempo de preparacién de montaje y de producir

plezas econbémicamente en lotes pequeiios, se puede tener una



—h T,

mayor flexibilidad para La producecidn.

Costos de Inspeccién. Una maquina des Control Numérico

tiene un alto grado de repitabilidad ¥y puede apreciarse en la

reduccién de costos de inspeccién, ya que é&sta vuede ejecutar

més operaciones en un s0lo nmontaje, por lo tanto se reduce el

namero de inspecciones. En muchos Ca&S0S no se necesitan ins-

pecciouar todas las piezas, ya que se puede inspeccionar sblo

la primera o cada 10 & 15 viezas producidasg.

Libertad de Disefio.

Muchas de las limitaciones impues—
tas a los disefiadores se deben al equipo de fabricacién con -
que se cuenta. Con este tipo de naquina se di mis libertad 2
los disefiadores, ya que cualqhier modificacidn a las plezas -

repercute solamente en cambios en el programa.

Ahorro de Espacio. Una maquina d= Contrdl Numérico puede
hacer el trabajo de tres maquinas convencionales, lo cual re-
percute en un ahorro de espacio. Otro shorro de espacio es -

el que se logra al no tener que almacenar guias y aditamentos.

Ahorro por Costos de Inventario. En muchos casos en ma<

quinas de control ntmérico es posible hacer estos ahorros so-

bre 1la herramentaciénalmacenada. Pero ahorros mas significa-

tives ocurren con las plezas mismas. TLos costos de inventa—~-

rio pueden ser reducidos al ejecutar més de una operacidén en
las mAquinas de control numérico, ademids de reducir el tiempo

del flujo del trabajo.

Manejo de Materiales. Debido a que las méquinag de Con=-—

trol Numérico ejecutan varias operaciones de maquinado, no -

hay necesidad del manejo de materiales para estar cambiéndolo

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA = 0 5 973 62
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de una parte a otra.

Costos de Fnsamble,

dad de las maquinas de Control Kumérico, cosa que no se oOb--

tiene de un operador,

que estas méquinas son preci
no causan'vroblemaé de ensamblado,
sario ajustarlas a mano a 1

Para dar una idea m&s clara de lo an
cemos a grandes rasgos el proceso de f

za en una méquina conv:an

de fresado, taladrado, rimado y calibrado.
cabo en la forma actual, tendriamos que hacer uso de tres mé

quinas herramientas diferentes,
de control numérico fresando solamente la base Y dos caras.
Laterales para sentar 1a pieza y localizarla,
quinado restante con un taladro de torreta,

mos fresar la cara superior, taladrar los agu

rimar y calibrar.

Analizemos ahora

na convencional y en una de Control Numérico.

OPERACIONES MAQUINARTIA CONVENCIONAL
T.P.M. T.M. Total
l.- Trazo 15
2.- Fresar cara
base 15 20 35
3.= Fresar Esca-
lones 15 10 25
4,~ Fresar cara
superior 15 10 25

todas las piezas son idénticas.

a hora del armado.

ebido al alto grado de repitabili

Ya
sas las piezas producidas en ella

Por lo banto no es nece-

tes expuesto, anali
abricacidn de una pie-
cional y una de Control Numérico,

En la pieza de 1la Fig. 1 se necesiten hacer operaciones

Para llevarlo a

sin embargo en una maquina -

hariamos el mg
en el cual pode-

Jeros indicados,

el tiempo que se tardaria en una maqui -

MAQ. C/N.
T.FM. T,M. Total

35

25




OPERACICNES MACUINARTA CONVENCIONAL MAQ. C/N.

Al <L

TRl o T35 Rotal T.PM, T PN ~Total
5.= Tornear
Asujero y
cara 15 10 25

6.- Fresar talén
lateral JUEE 4 19

7.- Trazar agu-
Jjeros rosca-

dos 7 40 35 75
8.- Taladrar agu

Jjeros 8 5 13
9.~ Taladrado y

machueleado 10 3 13
10. Fresar ranu-

ras 20 7 27
11. Avellanado 7 1 8 8

Total:— 212 min. Total:= - 143 mh,

TP M. Tiémpo Preparacién de Waquina
T.M, Tiempo de Ifadquina

Estos tiempos son considerados como ideales, si ambos ——
tiempos, los dé la méquina convencional y de control namerico,
los dividiéramos por sus eficiencias, que como ya hemos men——
cionado en parrato anterior son de 20% a 30% Yy de 60% a 90% -
en las maquinas de control numérico, nos acercarfamos mas a —
la realidad. .Notemos como los tiempos de montaje elevan mu-—
c¢ho el btiempo total, y también hay que hacer notar que para -
fabricarlo en miquinas convencionsles se necesitarian adita-
mentos‘especiales. Es por demés volver a repetir todas las -
ventiajas de las maquinas de control numérico, ya que con esta

pleza de ejemplo, éstas saltan a la vista,



Una maquina de Contrnl "umérico ~s un esclavo que obede
ce a los mandatos que se le den, que hace las cosas precisas,
que no platica on el compafiero de al lado, que trabajard sin
necesidad de que lo esten vigilando, que se puede controlar -
su produccibn desde una oficina, que no piensa vpor si mismo,
que no discute las bérdznes, todo esto redondando en una mayor
eficisncia,

."La necesidad es la Madre d2 la Invencidn". &Que tantaé
son nuestras necesidades? (Es nuestro propdésito reducir los
costos de fabricacidébn y por ende el costo de las plezas para

poder competir con més libertad en el mercado?

81 nuestro deseo es superarnos, bien vale la pena tomar

en consideracibén las Maquinas de Control Numérico.
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PRINCIPIOS BASICOS

Como ya lo habiamos mencionado en la parte anterior, de
finimos que Control Numérico es la operacidén de una méquina
herramienta por medio de nimeros. Esto quiere decir, que por
medio de sefiales numéricas se puede controlar desde la POSL-—-
¢idr del husillo con respecto a la pieza que se esté btraba—-
Jendo, hasta el control del refrigerante. 4 diferencia de -
las méquinas convencionales, en las cuales el operador esbtu-—
dia un dibuje ¥ hace los nmovimientos necesarios para que con

la herramienta Vaya tomando su forma la Pieza; dependiendo -

]

de lé habilided del operador es la. calidad-de la miems, En
las maquinas de Control Numérico no sucede lo mismo, ya que
de antemeno se han fijado los movimientos que debe efectuar
la méguina para Que la pieza se haga conforme como lo indica

el dibujo ¥y la precisidn de 1

6]

b

rieza depende de la precision

N

misma de la méquina. En las mdquinas de Control Numérico ca
a cbdigo numérico representa un novimiento o una funcidn

aue la méquina debe desarrollar para la elaboracibn de la ==
pieza. A este conjunto de cbddigos numéricos se le denomina
Programa. 'Una persona a la cual se le denomina Programador
es la gue se encarga de estudiar el dibujo e i» determinando
el proceso de fabricacidn, pasindolo luego a la hoja de progra
ma  de acuerdo con el cédigo'que emplee la mAquina,

Debido a que el programador es la personsa que sSe encar-

ga de definir cada uno de los movimientos y funciones que la

méquina deba desarrollar, serid ahora el Tesponsable directo




S

del maguinado de 1a pieza

» J& que el operario reducira sus - ’
funciones al montaje ‘el material v al cuidado de la opera—-—
‘ ;

cién de la micuina.
[
La Maquina Herramienta neces;
la cual esté compuesta de clementos electrdnieae
,
que lo haéen por medios hidréulicos o mecinicos). Ia
u dela unidad de control -s la de leer el Programa coficidado
.
| y convertirlo a movimientos ¥ funciones de 1la ndquina. Eg—-
B

tas sefiales son mandadas a Servo=lecanismos Electrbnicos, ~-— “
?

Hidréulicos o Mec&nicos, los cuales ejecutan sus funciones, | W

0 sea dar movimiento a1 husillo, mover la mesa longitudinal |
o transversalmente, dar las revolucionecs requeridas al husi-

. . |
1llo,/dar el avance, en fin todas aquellas funciones de que |
1

disponga la miquina.

Los c¢cbdigos numéricos pueden ser introducidos a 1a uni-

dad de control por@icinta perrorada, cinta magnética o por - '
\ tarjetas perforadas. . Actualmente, la cinta perforada es el |
| :
il
|

(}
medio més usado para introducir los datos a la unidad de con ’
\

trol, se puede considerar como estandar en las-miguinas de
[

.
| ] ' control numérico. Esta cinta por lo general es de papel ‘ +
.

“ ' (uséndose tambidn el Mylar) de una pulgads de ancho
: _ provista de ocho canales, es perforada en los diferentes ca- |
ﬁ - nales segln el patrdén estandar de la méquina y en ella se es

pecifican los cbédigos numéricos. In la unidad de control,
F

la: cinta pasa a través de una cabeza lectora, la cual usa di

ferentes medios para hacer la.lectura; Ja sea por medio de -




w2
unas escobillas, por fotoceldas o ror vacio, estassefiales —-

son trasmitidas a la unidad de control y
hace a los Servo-mecaniasmos.

Las Maquinas de Control Numérico se dividen en dos gru—

Pos, las de posicionamiento o de punto a punto y las de con-

tinuidad. Tas de Operacidn de Posicionamiento son aguellas

en las que el husillo o punzén va & una localizacié

fica de la pieza Jy ejecuta la operacidn, que puede ser de ta

ladrado, rimado, machueleado, calibrado, punzonado y todas -

aquellas similares a las anves mencionadas. E1 husillo ge =

Va moviendo de un punto a otro para que en-cada uno de ellos

desarrollar la operacidn que le indique el brograma. Hay —-

que aclarar que cuando el husillo se mueve de un punto a

otro, la herramienta se encuentra fuera de 1a pieza,

Las operaciones de continuidad o de camino continuo son

aquellas en las cuales la herramienta wva haciendo su trabajo

mientras se mueve sobre la pieza en cierta direccidn, profun

didad ¥y avance, segln se ha fijado en el brograma, Este ti-

Po de operaciones las encontramos en el fresado, torneado, -

rectificado, cortado con soplete o soldadura continua y otros

similares g estas.

Para ambas operaciones, el sistema de coordenadas rec—-—

tangulares o cartesianas es el que rige las dimensiones O ==

distancias con respecto a un punto de referencia u origen,

Hay méquinas que trabajan en 2y 3y 4, 5,y 6 ejes, las mas -

comunmente usadas son las de 2 Y 3 ejes. (Movimientos CON=—=—

trolados en los ejes por medio de pPrograma),

Las de 2 ejes,

——




Loare
se toman sobre la mesa de trabajo; el eje "X" en direccibn —

longitudinal de la mesa y ekeje "Y' en direceecidn transversal

En las de tres ejes, se le agrega a la de 2 (dos) un tercer

L
eje en sentido vertical Yy se le denomina eje "ais  ilhe méQui*
nas de 4, 5, 6 6 ejes tienen sus movimientos controlados va—-
risndo en direccidn ¥y anqulafmenta, Ja sea el cabezal o la ——

mesa.

De las mlquinas de 4y, 5 ¥ 6 ejes haremos s6lo algunosg —-

comentarios, ya que se brestan més facilmente para su entendi-

miento las maquinas de 2y 3 ejes.

Considerando la mesa como una superfipie plana y que sus
ejes "X" e "y" ge eéncuentran scbre ésta, existen algunas ma-—
quinas que trabajan sobre un s86lo cuadrante Yy otras que tra-
bajan sobre los cuatro cuadrantes. Cuando una méaguina traba
Ja sobre un sdlo cuadrante, por lo general existe un funto -
€n una esquina de la mesa el cual se considera como el origen
del cuadrante, sin embargo tiene la flexibilidad dé cambiar -
este punto a donde mejor convenga para facilitar &l trabajo
del programador. (a esto se le llama cero flotante). Tas —-—
que trabajan sobre los cuatro cuadrantes, por lo general el
origen de las coordensdas Se coloca en la posicién mas 6pti-
ma. para desarrollar el trabajo, o sea Que su "cero" es flo—-
tante.

Una &rea importante en 1lo que a estas méquinas‘se refie

re es a la forma de ordenar las posiciones de las coordena—-—

das. Hay dos sistemas basicos que son €&l absoluto el ip——
v

cremental, la mayoria de las unidades de control trabajan —-.




-5 -
con el sistema absolutos, sin embargo un buen ntmero de ellos
trabaja con el sistema incremental. En el sistema absoluto
Su posicidn inicial es el cero u origen, el cual puede ser -
un punto especifico de la mesa o algln punto sobre 1la pieza.
A partir de este punto se empiezan a efectuar todas las medi
das de coordenadas. Tanto en el eje "X" § "Y", ya sean posi
tivos o negativqs si son de cuatro cuadrantes.

En el sistema incremental, cada punto donde el husillo
o} herramienta'va efectuando su trabajo, se considera un "nue
vo" punto de origen. En este sistema los signos de "4 y M=t
adquieren un nuevo significado. Un "4+" en el eje "X" indica
que se debe de mover hacia la derecha la medida indicada g -
partir de ese punto, un "=" en el eje,"X"indica que se debe
mover hacia el lado izquierdo a partir del punto en que se -
encuentra la medida indicada. Lo mismo Sucede en el eje "y
"+" indica mbverse hacia‘arriba; "-" indica moverse hacia -
abajo.

Ninguno de los dos sistemas representa un pfoblema pa-
ra la programacién J cada uno de ellos puede ser facilmente
manejado. :

Las unidades de control trabajah por lo general por me-
dio del sistema 1llamado "Binario", Aunque no es necesario —
enteﬁder la teoria de los ntimeros binarios, si ayuda grande-
mente a entender como funcionan los sistemas de control y —-
cébmo las cantidades numéricas son manejadas y empleadas en -

las computadoras Y los sistemas de control,

Los nimeros binarios estén basados en el dos elevado a
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potencias, entonces cualquier cantidad nunérica es expresads ‘

en no mas de dos digitos diferentes, el cero y el uno son los *

| i normalmente usados. ILos nfimeros binarios son usados desde - E
' que los circuitos eléctricos son estables, en cualquiera de

\
o . |
dos condiciones; carga o no carga, encendido o apagado, con- -
| ' ’

ductor o no conductor, positivo o negativo, etec. etc. TUna
H e - cinta perforada puede tener un agujero en una localizacibn - M
N ‘ ¢ : I
especifica o no tenerlo. Ios valores numéricos expresados - |
como anotaciones binarias pueden ser sumados, restados, mul- |
Tiplicados y divididos al igual que nuestro sistema digito - |
it decimal. E1 programador no tiene que ver nada con el siste- . M
1 ma binario, él no tiene que hacer ninguna conversidn. ‘
| ' El programador solamente se encarga de poner sus medi—— '

| : . das, de perforar su cinta de acuerdo con estas medidas y la |

i . i unidad de control se encarga de hacer las conversiones,
% Por lo que se refiere a la velocidad Y al avance en —- w

: este tipo de mAquinas generalmente se trabaja de un 10% a - |
\ )

i
un 30% por arriba de la que se usa en las maguinas conven—-— l

|
;‘ : cionales, reduciendo, claro esta, la vida de la herramienta, |
| | »

- Considerando el alto porcentaje en que se encuentra en con-
\‘ >

tacto la herramienta con la maquina, bien vale 1a pena des-

perdiciar un poco la vida de la herramienta, ya que su costo

|

I

w €s menor comparado con el valor del tiempo de miquina. L
E

\
w; Debido a que este tipo de méquinas trabaje 21 doble o -
triple que las maquinas convencionales, su construccidn es -

més firme, sus guias correderas trabajan a base de baleros, l

los tornillos gque dan los movimientos son a base de balines
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(ball screw), lo cual reduce la friccifn y alarga la vida de
éstos. Haciendo posible el uso de estos balines, se puede
calcular con mis precisién la vida de los tornillos. E

)

g0 que existe entre el tornillo ¥y la tuerca es cero y confor

me se despgastan, Astos se van ajustando psra evitar el Jjuego.

Las personas que toman parte directa en el funcionamieg
to de la mquina son: |

El Programador, que seri el principal responsable de —-—
que la fabricacidn se efectiie correctamente. Cualquier de—-—
fecto en la pieza seri debido a una falla del programa, ya -
que la mé&quina finicamente obedece a los mandatos-que se le —
dieron por medio de»la cinta perforada. El Programador debe
ra tener un amplio conocimiento de taller y préctia en el —-
mismo, deberé estar. bastante familiarizado con la geometria

Yy trigonometria y en algunos casos hasta geometria analitica,

.deberid tener bastante imaginaeidn para poder visualizar las

piezas en tres dimensiones Yy los movimientos que deba efec--
tuar la méquina,.todo‘eéto cuando estd desarrollando el pro
grama. - De gran importancia es que posea una mente légica y
que sea bastante cuidadoso en los detalles -mis bequeiios, ya
que los programas no solamente deben serbprecisns sino deben
ser Tan completos como ée pueda. Los fabricamentes de las -
Maquinas de Control Numérico generalmente ofrecen un curso —
de programacidén en su planta por una o dos semanas, pero el
brogramador no solamente deberd aprender los aspectos técni-

cos de la programacién sino que deberid tener conciencia de

cdmo las méquinas de control numérico afectas a los procesos
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de produccidn y otras operaciones.

El Operario de la Maquina, no nececita ser tan habilido

so como aquellos gque manejan las mAquinas convencionales.

H

El d=berd conocer el manejo del control de la méquina, algo

de programacidn y cbdmo hacer los montajes de las piezas en -

la m&quina y la localizacidén de las mismas. Un operario de

una maquina convencional no necesariamente deberi manejar -—-—

una maquina de Control Numérico, ya que sus conocimientos se

desaprovecharian, seria mfis recomendable que se le subiera a

la categoria de programador, si tiene los conocimientos que

se requieren para este puesto y asi aprovecharia toda su ex—

periencia. EL operador d~ la méquina ya debidamente entrena
do y con la experiencia adquirida, deberid ser de gran ayuda
para el programador auxilidndolo en hacer los ciclos de ma——
quinado Optimos y aumentando la eficiencia de produccién.
Mantenimiento: En contraste con la operacidén de la mi-
quina, la persona o personas encargadas del mentenimiento ne
cesitan tener conocimientos generales sobre mecinica, elec—-
tricidad y principalmente'sobre sistemas de control electrd-
nico. El‘encargado del manteniniento debera Tomar un curso
de entrenamiento sobre la unidad de control de la mAgquina, -
gue también generalmwaante. lo ofrece el fabricante de la ﬁnidad
de control, Cualduier descompostura en la méquina puede sig
nificar grandes pérdidas, ya que su relacibén de productividad
es de 3 a 1, lo cual significa que tener parada una méquina

de control numérico equivaldria a tener tres méquinas conven

cionales paradas. De ahi que el Departamento de Mantenimieg

=1
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to debe contar con el equipo adecuado y con los conocimien—
tos necesarios para poder hacerle frente a cualquier proble
ma que se le DreSente.
llo pensemos que las Maquinas de Conbtrol Numérico son -
una rosa sin espinas, no pensemos que son cura-lo-todo en -
lo que a procesos de fabricacidn se refiere, alrunas veces
traen sus problemas Yy complicaciones, y bastante serios, =—-—
pero ‘eso depende de cadn C2s0 en particular. ' No creo haber

tacado todos los principios de las médquinas ‘e control nu-

mérico, ni lo he pretendido, ya que debido a mi corta expe-—
riencia en'este tipo de méquinas Yy a la brevedad d=1 tiempo
seria imposible hacerlo, pero si espero haber provocado en
ustedes una inquietud que se traduzca en el deseo de cono—-

cer més acerca de esta nueva tecnologia.

"La Necesidad es 1la Madre de la Invencién" ¢Nos encon-

tramos ya en plano de tener la necesidad de hacer uso de ——

las miquinas de Control Numérico?

Atentamente Presentado

Ing. Roberto Rios B.

Monterrey, N. L.,
Agosto de 1967..







