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Resumen:

En este proyecto se presentara una maquina de torno CNC junto con los distintos
mantenimientos que se le debe de ejercer dada la ocasion o dada una emergencia

imprevista.

Introduccion:

En este trabajo o0 manual se hablara acerca del tipo de maquinaria que ocupan los
tornos CNC. Se hablara de la funcion de este tipo de maquinas, asi como los tipos
de mantenimiento que se pueden ejercer dependiendo de la situacién. También de
las caracteristicas principales de estas herramientas y sobre los diferentes planes
de emergencia en caso de que la maquina presente fallas.

Justificacion:

Hablar de la importancia de los tornos CNC, y ante todo explicar de manera clara la
funcidén, caracteristicas y mantenimientos que esta maquina necesita para trabajar

de manera Optima.

Objetivos:

GENERALES:

Dar a conocer un manual de trabajo y mantenimiento sobre los tornos cnc.

ESPECIFICOS:
e Exponer lo que son los tornos cnc y como funcionan.
e Describir los tornos cnc.
e Hablar sobre los mantenimientos para los tornos cnc.

e Presentar planes de emergencia para los tornos cnc.




Estado del arte:

La continuacion del manual nimero uno nos informa acerca de los elementos claves
que ocupa una maquina de torno CNC y como mediante esta dicha maquina puede
realizar una funcion, a su vez de que se explica de forma clara y concreta la utilidad

de dicho elemento.

(José Alexis Blanco, 2010)

https://issuu.com/matenimienton.ind/docs/manual de operacion y mantenimiento

de un torno cn

El manual nimero de dos nos da a conocer un listado de los cédigos que se utilizan
a la hora de programar los tornos CNC. Dichos codigos son mejor conocidos como
cédigos “G” y “M”. Los codigos G son codificaciones que corresponden a la
programacion empleada para controlar los equipos de control numérico o CNC, ellos
indican a la maquina cudél operacion debe ejecutar y se identifican por empezar con
la letra “G”. Estan compuestos por instrucciones o comandos que le dicen al equipo
a qué posicion se debe mover, a cual velocidad, en qué instante debe usar alguna
herramienta, etc. Mientras que, el codigo “M” es un conjunto de comandos auxiliares
que controlan todas las acciones no geométricas de la maquina. Los maquinistas
se refieren al codigo como cédigos miscelaneos, ya que controla acciones que no
son de corte, como detener programas, inundar la maquina con refrigerante y

apagarla después de que baje la temperatura.

(IndiaDocument, 2020)https://vdocument.in/manual-de-torno-cnc.html?page=1



https://issuu.com/matenimienton.ind/docs/manual_de_operacion_y_mantenimiento_de_un_torno_cn
https://issuu.com/matenimienton.ind/docs/manual_de_operacion_y_mantenimiento_de_un_torno_cn
https://vdocument.in/manual-de-torno-cnc.html?page=1

Marco teorico:

Las maquinas de control numérico han avanzado drasticamente en la metalurgia.
Las operaciones realizadas previamente a mano podian ahora ser automatizadas
con méaquinas CN. No mucho después de su aparicion, las maquinas comenzaron
a integrarse con las computadoras, una evolucion técnica que llevo a la adopcion
de la maquina CNC. Dentro de estas maquinas tradicionales y conocidas por el
mundo de la industria, se encuentra el torno. Esta denominacion proviene del latin
tornus y significa “giro” o “vuelta”, por lo que encontramos que es un tipo de maquina
conformada por un cilindro, el cual, gira alrededor de su propio eje por la accion de

palancas o ruedas.

El torno es uno de los equipos mas versatiles y, por lo tanto, comunes que se utilizan
en la industria metalmecanica. En esencia, el torno es un equipo que facilita el
maquinado de la materia prima utilizando una o mas herramientas de corte. Con un
torno CNC, las herramientas funcionan de acuerdo con un programa escrito y
cargado en la maquina, lo que permite una produccion altamente precisa y repetible.
Operados con sistemas de control numérico computarizado y provistos de
instrucciones de disefio precisas, los tornos son maquinas-herramienta donde el
material o la pieza se sujeta y gira mediante el husillo principal, mientras que la

herramienta de corte que trabaja en el material se monta y se mueve hacia adentro.

En lineas generales, este utensilio de corte va montado sobre un carro, el cual, se
moviliza sobre unos rieles o guias que se sitian paralelamente al eje de giro del
objeto que se desea tornar el cual vendria siendo el eje X. Encima de este carro,
hay otro incorporado que se mueve en el otro eje, el Y. Su movimiento es radial a la
pieza que se torneay algunos incluyen un tercer carro que permite desplazamientos

de profundidad.




Desarrollo:

Caracteristicas del equipo:

CARATERISTICAS GENERALES:

CARACTERISTICAS }ERIE TA
TECNICAS LI - TA 2400

o TAZ400

Rodamientos de cabezal delanteros
y traseros de rodillos, refrigerados con aceite.

de 45kg/cm* '|__,
\ > Compensacion laser bidireccional e interpolada
\ Ao en todos los ejes, incluyendo los ejes C.
N~ 1% ¢ e e
1‘ I \
\ p i -
L
Motores integrados o [
refrigerados con -~ -,
acelte. o2
Sonda térmica situada
enlabancada. [

Guias prisméticas. “"




CABEZALES INTEGRADOS il
El cabezal es movido a través =
de un motor integrado en el S / A
propio cuerpo. Esta ;
construccion da como
resultado cabezales
extraordinariamente robustos
gue absorben las vibraciones
con gran efectividad y mejoran
considerablemente el acabado
superficial y la redondez.

| Mayo Z,
| precisién y duracion.

Cazoleta de recogida de g“

Ademas de ellos, los tiempos ~ =meee |
de aceleracion y frenado se - =t
ven reducidos entre un 20% y
50% debido a menores
inercias.

Y T=292 Nem fmax] T= 366 Nm max)
TA15-SUBCABEZAL T=153 Nm [S6 40%) T=286 Nm (S6 40%]
. T=115Nm [S1) T=210Nm (S1)

T= 1020 Nm [max)
T= 720 Nm (S8 40%)
T=531Nm [S1)

T= 900 Nm (max)
T= 363 Nm (S6 40%)]
REDONDEZ RUGOSIDAD T=267Nm (87)
35k

MAQUINA: TA1S MAQUINA: TA1S

MATERIAL: ALUMINIO MATERIAL: ALUMINIO
@ 60 mm @60 mm -
REDONDEZ OBTENIDA: 0,3 pm RUGOSIDAD OBTENIDA: Rrmax 06 psm

FILTRO: 150 p/r (50%) FILTRO: 150 p/r [S0%)

INTERVALO DE MEDICION: 0.30°




Disco de 12 posiciones
(para portaherramientas CMZ)

Disco de 15 posiciones
(para portaherramientas N-55)

"

Diagrama de interferencias del disco

Diagrama de interferencias del disco
portaherramientas de 12 posiciones.

portaherramientas de 15 posiciones.

Hix =946

12.000 rpm
75 Nm
11 Km

TORRETA
Torreta de robusta construccion
incorpora un
disco porta herramientas de gran
didmetro con
el que se consigue reducir las
interferencias
entre herramientas y plato.

CAMBIO DE HERRAMIENTA
Indexacién bidireccional a alta velocidad
mediante servo motor. El movimiento se
realiza
mediante un motor como el de los ejes.

DESBLOQUEO
El desbloqueo se realiza durante el
alejamiento

y el bloqueo durante el acercamiento,
con lo

cual se consigue un cambio de
herramienta

efectivo en 0,2 seg.

ENCLAVAMIENTO

El enclavamiento se realiza mediante
sistema

hidraulico. Las coronas de bloqueo son
de 220

mm. de diametro y de dentado curvico.

Diagrama de par y potencia
de las herramientas motorizadas.

12.000 rpm / 75 Nm




PORTAHERRAMIENTAS

Portaherramientas interiores @40

TL20/10000/14 (@8mm|
TL20/10000/1S [@10mm
TL20/10000/16
TD/10300/16
TD/10300/20

TD/10300/25
TD/10300/32

TD/10300/40 TD/10300/41

@40mm) @40mm)

Portaherramientas interiores @32

TL20/10000/27 (@8mm)
TL20/10000/2 n)
TL20/10000/28 (¢ \
TL20/10000/30 (¢ m)
TL20/10000/31(@

TL20/10000/43 [@25m

TD/103UO/43 TD/10300/42
(e

Portaherramientas interiores @60

’/

TD/0300/60 TD/10300/50

[BE0mm) [@50mm)]

Portaherramientas exteriores 25

TD/10300/45 TD/10300/46 TD/10300/48 TD/10300/47 TD/10300/49 TD/10300/44 A

Portaherramientas motorizados

b b A A

TL20/1U400/019 YL20/1D400I058 TL20/10400/08 TL20/10400/07B TL20/1D400/08

******** <l B

TL20/104OOIO4A TL20/10400/03A TL20/10400/09 TL20/10400/10




DIMENSIONES

TA15=0
TA20/TA25=105
_TA30=255
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DATE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

£400 490
Z840
ZT00
Z840
ZT00

Z400 4

ZB40

Z1100 1
2400 400

Z£E640 &40

Z1100 1700 1

2400 400
L8540 G40
Z£1100 1900




Técnicas de mantenimiento:

En un tono CNC fundamentalmente lo que debe hacer una lista de chequeo. Ademas de eso, es

recomendable que los siguientes puntos a tratar se tomen en cuenta por lo menos una vez al mes.

Sin embargo, también estos pueden ser verificados cada dos meses, pero no mas de tres, ya que

los siguientes aspectos son los que se tienen que revisar con mayor regularidad:

A w DN PE

supervision de

riesgo o accidente.

Conocer la maquina y el manual de la maquina antes de realizar el mantenimiento.

Revisar y verificar la alimentacion eléctrica del equipo del tablero de distribucion “breaker”.
Verificar los ruidos extrafios en la caja de velocidades del husillo y en la caja de avances.
La manipulacion y uso del mantenimiento en el CNC esta permitido a los aprendices bajo la

los responsables, esto para disminuir o evitar cualquier tipo de

5. Desgastes e en las guias de la bancada, verificar el juego en el husillo principal.

Aqui transmisién de movimiento es fundamentalmente por engranajes. Verificar los

conductos de lubricacién hacia todos los lugares y garantizar que la lubricacién este buena.

7. Asegurarse de que no se haya aflojado o desconectado ninguna conexién mientras se

realiza la conexion.

8. Revisar todas las funciones iniciales, con ellos se podra ser capaz de prevenir una posible

falla a futuro.

Nombre

Conocer la maquina y el manual de la maquina.
Revisar y verificar [a alimentacion eléctrica

Verificar los ruidos extrafios en la caja de velocidades
Verificar el juego en el husillo principal.

Verificar los conductos de lubricacion

Asegurarse de que no se haya aflojado o desconectado ninguna conexion.

Revisar todas las funciones iniciales.

Revisar y verificar [a alimentacion eléctrica

Verificar los ruidos exirafios en la caja de velocidades.

Verificar el juego del husillo principal.

Verificar los conductos de lubricacion

Asegurarse de que no se haya aflojado o desconectado ninguna conexion

Revisar todas las funciones iniciales.

Fecha de inicio

15/5/23

17/5/23

19/5/23

231523

260523

290523

16/5/23

18/5/23

220523

241523

260523

3006123

mayo 2023 Junio 2023
|
\ \ \ \
Fedha de fin Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Sema
16IE23 20803 20803 ] 126123 10

=

=

—_—

-

-




Para el desarrollo de un mantenimiento correctivo es necesario que el usuario tenga

presentes los siguientes puntos:

En caso de que se requiere cambiar el motor del huesillo, primero es
necesario quitar los componentes externos del torno CNC para
posteriormente quitar la caja que guarda este componente y quitarlo.

Para cambiar un panel de control solo basta que desatornillar las piezas que
lo unen al torno.

Cambiar la unidad de alimentacion hidraulica es sencillo. Al igual que cambiar
el motor del huesillo es necesario quitar los componentes externos, quitar la
caja, ubicar la unidad, quitar los seguros y piezas que la mantienen unida a
la maquina y realizar su posterior cambio.

Si se requiere colocar un nuevo recogedor de piezas. Entonces, es necesario
desmontar la parte externa de la maquina, ubicar el recogedor, desatornillar
las piezas, retirarlo y colocar uno nuevo.

El extractor de virutas es relativamente mas sencillo de cambiar. Solo es
necesario ubicarlo (usualmente se encuentra en el lado derecho de la

maquina), desatornillarlo y colocar uno nuevo.

Andlisis de fallas:

CONTAMINANTE PERSONAS

Residuos dafinos a Cansancio
la magquina

Contaminantes Negligencia

» e
Rutinas de MTTO TORNO CNC

Maquina defectuosa de .
. inadecuadas
fabrica

Magquinaria Régimen de corte
inadecuada inadecuados

PROCEDIMIENTOS
MAQUINARIAS




Tipos de almacenes:

N. DE INSUMOS
1

2
3
4
5
6

DESCRIPCION
ACEITE
DESENGRASANTE
LUBRICANTE
REFRIGERANTE
INJERTOS
PORTAHERRAMIENTAS

CANTIDAD IDEAL

20 BOTELLAS
20 BOTELLAS
20 BOTELLAS
20 BOTELLAS
+50 PIEZAS
+30 PIEZAS

N. DE REFACCIONES

N o o B~ WwDN

[ee]

Planes de emergencia:

DESCRIPCION
EXTRACTOR DE VIRUTA
MOTOR DEL HUESILLO
CONTROL COLGANTE
TORRETA
GABINETE DE CONTROL
CABEZAL DEL HUESILLO
UNIDAD DE ALIMENTACION
HIDRAULICA
MANIVELA

CANTIDAD IDEAL

10 PIEZAS
5 PIEZAS
5 PIEZAS
10 PIEZAS
5 PIEZAS
5 PIEZAS
5 PIEZAS

15 PIEZAS

Los riesgos que tienen los trabajadores en los talleres mecéanicos, estan

integramente ligados a los equipos. Es por ello que los operadores tienen que estar

completamente capacitados para llevar a cabo la operacion de la maquinaria y saber

gué hacer en el caso de fallas comunes o0 emergencias en el taller.

Ademas, en el taller de mecanizado, se deben contar con otros elementos que

estaran destinados a garantizar toda la seguridad e integridad del personal. Es

importante para el taller tener sus equipamientos de emergencia:




1. Botiquin de primeros auxilios. 2. Lavar ojos. 3. Duchas de emergencia. 4. Extintores.

La Seguridad en los Colaboradores

Los talleres de mecanizado en donde se manipulan metales y se utilizan
herramientas sensibles como: Taladros, tornos y sierras, si bien es un hecho que la
tecnologia de esta maquinaria evita gran parte de los accidentes siempre hay que

tener en cuenta que existe una probabilidad de accidentes.

Es por ello que existen una gran variedad de equipamiento para la seguridad de los

operarios:

5. Gafas de proteccion. 6. Tapones de oidos. 7. Calzado antideslizantes. 8. Guantes.

5 6 7 8

l I ~
—




Analisis OEE:

Para realizar un analisis OEE con respecto a los tornos CNC, es necesario que el

usuario tenga en cuenta las variables de calidad, velocidad y disponibilidad.

Ademas, de que también presente los siguientes puntos para realizar dicho trabajo:

Necesitamos conocer el tiempo en produccion.

El tiempo programado para producir.

La cantidad de produccion real de piezas.

La cantidad de produccion tedrica de piezas.

La cantidad de productos buenos.

La cantidad total producida.

Necesitamos conocer que partes del torno suelen fallar mas.

Que tanto tiempo suelen durar los paros.

Que tanto tiempo se suelen comprar e intercambiar las piezas de repuesto.

Elegir un sistema de recoleccion de datos.

Lastimosamente no contamos con informacién ni datos para poder desarrollar un

analisis OEE del torno CNC. Sin embargo, se puede usar de ejemplo los siguientes

datos hipotéticos para que el usuario tenga una idea de lo que puede hacer.

Para este caso se desarrollé6 un OEE “simple” con los datos mas importantes del

torno. Como primer paso tenemos que colocar las variables y posteriormente las

semanas que se realizaron dichos trabajos y en cada una de las semanas colocar

las variables obtenidas.

T o mom Do m

¥ v v

TIEMPO TOTAL MIN
TIEMPO EXCLUIDO MIN
TIEMPO INACTIVO NO PROGRAMADOQ MIN
TIEMPO DE PARADA MIN
TOTAL DE PRODUCTOS PRODUCIDOS ~ M3/DIA
INDICE TEORICO M3/MIN
INDICE ACTUAL M3/MIN

TOTAL DE PRODUCTOS BUENQS M3/DIA

20073
3128
2126
768

31592

9.3
8.1
25968

20073
2857
1240

976

51368

9.3

45699

20078
674
1756
753
527n
9.3

48174

20078
989
814
578

51727
9.3
1.6

46932

20073
1340
1291
812

46742

9.3
1.3
40970

20078
935
1344
709
54550
9.3
8.6
45469

20073
693
1289
876

58323
9.3
8.6

32156




Después, es necesario realizar los debidos célculos de cada semana para que
podamos obtener la disponibilidad, la eficiencia, la calidad y posteriormente el OEE.
La disponibilidad se obtiene a partir de la division del tiempo disponible entre el
tiempo programado. Para la eficiencia es necesario el indice actual sobre el indice
estandar. La calidad se obtiene con el las unidades buenas obtenidas sobre las
unidades obtenidas y por ultimo el OEE se calcula multiplicando el porcentaje de

cada uno de los tres puntos anteriores.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
16950 17221 15404 19089
DISPONIBILIDAD 14056 DISPONIBILIDAD | 15005 DISPONIBILIDAD 16895 DISPONIBILIDAD | 17697
0.829 0.871 0.871 0.927
EFICIENCIA 0.871 EFICIENCIA 0.860 EFICIENCIA 0.860 EFICIENCIA 0.817
CALIDAD 0.822 CALIDAD 0.830 CALIDAD 0.877 CALIDAD 0.907
OEEE 59% OEEE 67% QEEE 66% OEEE 69%
SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA T
18738 15143 19385
DISPONIBILIDAD 16635 DISPONIBILIDAD | 17090 DISPONIBILIDAD 17220
0.338 0.853 0.858
EFICIENCIA 0.785 EFICIENCIA 0.925 EFICIENCIA 0.925
CALIDAD 0.5877 CALIDAD 0.507 CALIDAD 0.854
OEEE 61% OEEE 75% QEEE 73%

Finalmente, graficamos los resultados de cada uno de los cuatro elementos para
gue con esto podamos apreciar los resultados finales de cada semana y llegar a la
conclusién de si es necesario mejorar la produccion o incluso de averiguar los

puntos débiles de los sistemas.




OEE
CALIDAD

0.890 0877 0807 g7 0807 0.894

75% 735

- 07 67% 6% 5%
- 0.822

59% 5%
08 056
o 05
0.6
05 04
0.4 03
0.3 0
0.2
0a 0.1

DISPONIBILIDAD EFICIENCIA
1.0 1
0827 opgs 0893 0sEs E 0sz5 0835
s 0871 0871
0.829 0.8 0871 pseD 086D

. LU A—
08

0.600 -

0.500 0.6

0.400 05

0.300 04

0.200 .

0.100
02

- 0.1

Resultados:

Para este manual lo que se llevd a cabo fue una recopilacion de informacién sobre
el torno CNC. Esto con el propésito de facilitar el entendimiento de estas maquinas
y a su vez la forma en la que pueden ser tratadas. El manual no es otra cosa mas
gue una guia para que el usuario pueda comprender la funcionalidad e incluso
pueda aprender los distintos procedimientos de los mantenimientos, asi como los
andlisis de fallas que se pueden hacer para el torno. El manual abarca desde lo que
es un torno hasta la elaboracion de su analisis OEE no sin antes mencionar sus
caracteristicas generales, sus planes de emergencia, los tipos de mantenimiento e
incluso se hace referencia a otros manuales de los cuales se hablan de los
elementos clave del torno CNC y a su vez los cédigos necesarios para programar

dicha maquina.




Conclusiones:

Nuestro manual como ya se menciond anteriormente abarca bastantes puntos
importantes del torno CNC. Estos puntos son desde que es el torno CNC hasta los
mantenimientos y analisis de este mismo. Cabe aclarar que el manual puede seguir
mejorando en el andlisis OEE e incluso en los diagramas de Gantt esto porque ha
pesar de tener la informacion necesaria para poder exponer de una forma clara
estos dos puntos. Se cree que con un poco mas de informacién veridica sobre los

tornos CNC se podria terminar de complementar estos dos encabezados.

Los principales problemas que tuvimos a la hora de realizar nuestro manual fueron
los analisis OEE, ya que al no encontrar informacién para realizar uno, se tuvo que
usar datos hipotéticos, pero fuera de eso con los demas encabezados no hubo
ningan problema porque con respecto a esos puntos la informacion alcanzaba y

sobraba.
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