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RESUMEN 

Se propone un sistema integrado para la automatización de un torno convencional y la renovación 
tecnológica de viejos tornos manuales. El trabajo que se presenta es la continuidad de un proyecto previo 
[1], partiendo de la idea de mejorar el Torno que se había desarrollado y mejorar los tiempos, la precisión y 
la confiabilidad del mecanizado efectuado por el sistema. Se expone en términos generales los sistemas 
mecánicos y de software y se enfatiza en la implementación del sistema electrónico y de control.  Además, 
se desarrolla una interfaz de usuario con un algoritmo que es capaz de interpretar los perfiles deseados 
desde un archivo DXF y generar de manera automática, de acuerdo a una estrategia de mecanizado 
implementada, las operaciones que deberá hacer la herramienta para mecanizar la pieza deseada; Así 
prescindir de la programación en códigos G y facilitar aun más la manipulación del sistema. Finalmente, se 
presentan con detalle los resultados obtenidos al finalizar el proyecto. 
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SYSTEM DESIGN FOR THE CONVERSION OF A CONVENTIONAL LATHE TO CNC LATHE 

ABSTRACT 

Aiming at Automation of conventional lathes and technological renovation of old ones, a integrated system is 
proposed. The work that is presented is the continuation of a previous project [1], in order to improve 
accuracy, reliability and times during machining in the lathe that was developed. Mechanical and Software 
systems are slightly exposed. Electronical and control systems are deeply studied. Furthermore, an user 
interface with an algorithm that can interpret profiles from DXF files is developed. It automatically generates 
all operations that tool has to do in accordance with the machining strategy implemented. In this way it is 
possible to dispense with G codes and makes easier the interaction with the system. Finally, results of one of 
tests are described in detail. 

Keywords: lathe, CNC, Motor Control, Movement Control, Microcontrollers 
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1. INTRODUCCIÓN

En el año 2005 se realizo en la universidad de 
Antioquia en Medellín, Colombia, un proyecto de 
investigación en el cual se llevo a cabo el diseño y 
la construcción de un mini Torno de control 
numérico [2]. Cada eje era conducido por motores 
paso a paso con control de movimiento sin 
realimentación. La idea del trabajo presentado en 
este artículo es mejorar la precisión, confiabilidad y 
los tiempos del mecanizado efectuado por el 
sistema para posibilitar y hacer más factible la 
conversión de tornos convencionales a tornos CNC.

Durante los últimos 5 años, la mayoría de los 
esfuerzos investigativos en el área de Tornos CNC 
no se enfocan en la creación de un torno CNC, ni 
en su automatización, si no en la mejora de la 
precisión del sistema y en reducir los 
requerimientos de hardware especializado para la 
ejecución de los cálculos. Algunos de los trabajos 
realizados en esta área se presentan a 
continuación: En [3] se presenta un método para la 
reducción y compensación del desplazamiento 
térmico del centro del eje de giro del husillo. En [4] 
se diseña un algoritmo genético para la selección 
de herramientas de corte, la planeación de 
secuencias de la herramienta y la optimización de 
las condiciones de corte. En [5] se presenta el 
diseño de un controlador de fuerza. En [6] se 
desarrolla un método para la estimación del torque 
de corte sin usar un sensor de velocidad. En [7] se 
propone un algoritmo DSP para la obtención de los 
parámetros dinámicos de un servomecanismo 
desde un encoder óptico incremental.  En [8] se 
propone una implementación de hardware de un 
torno CNC habilitado con el estándar STEP-NC. En 
[9] se diseña e implementa un controlador CNC 
usando hardware reconfigurable. En [2] se estudia 
el efecto de la geometría de la herramienta de corte 
y la velocidad de corte sobre la fuerza de corte y la 
temperatura en la punta de la herramienta. En [10] 
se desarrolla un sistema de tecnología móvil para 
monitorear y recibir datos desde maquinas CNC. 
En [11] se implementa un control para una óptima 
tasa de remoción de material en un Torno. En [12] 
se desarrolla un sistema para la adquisición de 
datos y monitoreo de maquinas herramientas CNC 
de arquitectura abierta usando Internet. En [13] se 
realiza un análisis de elementos finitos de la flexión 
que ocurre durante el corte en una herramienta 
para Torno HSS. En [14] se diseña un controlador 
difuso auto configurable para controlar la fuerza de 
corte y mantenerla constante durante el torneado. 

En [15] se plantea el mecanizado multicorte en 
Torno controlados numéricamente. En [16] se 
determina la calidad de la precisión de un torno en 
base a las características dinámicas. En [17] se 
plantea un nuevo diseño de controlador para 
incrementar la precisión del sistema. 

De todos los trabajos estudiados, el que más se 
acerca a la problemática que se aborda es una 
investigación realizada por Zhan Yiqing, Zuo 
Zhiyong, Xie Yun y Wei Wen en China [18]. Allí se 
plantea la investigación y la aplicación de 
tecnologías de automatización en la renovación de 
viejas maquinas herramientas importadas. En dicha 
investigación se demuestra  que nuevas 
tecnologías de automatización pueden reducir la 
inversión monetaria para la renovación de las viejas 
maquinas y su  consumo de energía.  

En nuestra investigación se plantea un esquema y 
un sistema integrado para la automatización de 
tornos convencionales, los cuales permitirían, aun 
muy bajo costo, renovar viejas maquinas 
herramienta en universidades, y en la pequeña y 
mediana industria. Se presenta una visión general 
del torno CNC, explicando cada uno de los 
aspectos y etapas que lo conforman. Se enfatiza en 
los aspectos ligados a la Electrónica, sensórica y 
potencia, objetivo principal del artículo. 

2. ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA CNC 
IMPLEMENTADO

La Fig. 1. ilustra el esquema general implementado 
en el proyecto donde: 

PC: Es un computador de propósito general dotado 
de:
 Un software CAD, en el cual: se diseñan las 

piezas. 
 Una interfaz gráfica 
 Un software que genera una estrategia de 

maquinados definida y los comandos 
necesarios para construir la pieza 

 Una librería para comunicación con la etapa de 
control.

Tarjeta de control: Basada en: 
 Un microcontrolador que toma la información 

suministrada por el PC y la convierte en 
órdenes o señales de control. 

 Una  tarjeta de potencia con IGBT’s 
 Un sistema y sensores para corregir errores y 

proteger el sistema.  
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Con respecto a la precisión del sistema, es de 
aclarar que fuera de los errores inducidos por los 
sistemas mecánicos uno de los problemas 
principales que afectaban en gran medida la 
precisión de la maquina es que, de acuerdo al 
diseño del sistema, el usuario debe ingresar el 
diámetro del cilindro base y ubicar manualmente el 
cero de la pieza haciendo un ligero roce con la 
superficie del cilindro base. Debido a esto, el 
maquinado no se ejecuta desde el radio de la pieza 
medido e ingresado, sino desde una longitud igual 
al radio original menos la distancia que se penetro 
en el roce. A pesar de ser una distancia muy 
pequeña, sumada con los errores propios del 
sistema mecánico, da como resultado errores 
dimensionales considerables y que pueden ser muy 
significativos en la mayoría de las ocasiones. 
Por otra parte, un problema que se presenta 
durante el mecanizado es que la velocidad del 
husillo varía cuando es frenado por la fricción 
generada entre la herramienta y la pieza de trabajo 
durante el corte. Esto se debe a que el motor del 
mandril no cuenta con un control que asegure una 
velocidad constante independiente de la fuerza y el 
torque requerido para efectuar el corte.  

7. CONCLUSIÓN 

El sistema que se detalla en el artículo, está 
fundamentalmente ligado al bloque “CONTROL 
MOTORES” para el cual se optimizó el sistema de 
control, mediante un microcontrolador pre-
programado para control de Servomotores, se 
acondicionó motores DC y se mejoró el sistema de 
potencia, se dotó con sensores de control y 
protección, con lo cual se mejoraron la prestaciones 
del CNC. Por último, se desarrolló un protocolo de 
comunicación (RS485), que permite comunicar el 
PC, con el sistema de control. Los resultados y 
experiencias adquiridas en el desarrollo de esta 
etapa del proyecto, posibilitaron mejorar la primera 
versión del sistema y facilitan aún más el desarrollo 
de futuras aplicaciones adaptadas a tornos 
convencionales. Haciendo una comparación entre 
el sistema desarrollado en el 2005 y el nuevo 
sistema, es mucho más rápido, más preciso, ofrece 
un mejor acabado superficial y además redujo los 
tiempos de mecanizado alrededor de un 77%. 
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