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CRIETIVOG ¥ JUSTIFICACION.

Con €l rresente trakajoc se tratars. en la medida de lo
wosihble, de 1ncovrmovar & una mdguiva bevramienta del taller de 1z
Hrtversidad un sistema con Control Humdrico. Estz sistema serd
flexible de modo wuwe pueda ser implantado en  otraz mdouinas
herramienta. Con ello se loqraré tever en el fuuturo un mejor
material escolar. tanto para fines diddcticos coms wara fines
laborales.

Como el trahkaje del disefo v la inctalacidn de wn  Control
Numérico completo, enti€ndase como la automatizacidn comoleta de
1a mdgquina, es wn trahajos muy lakoriose y orohablemente o
rentable para trakajarse a peguera escala, wos limitavremos en este
prinegipio a los fundamentos imurescindihles gue debers llevar la

4méuuina herramienta para aue mas adelante ce le pueda aplicar el
Pesén del sistema v obtener as{ la automatizacion v el control
total de la mdguina.

Se puede decir gue los elementos hdsices wecesarios para
este privcipio serénvlos circuitos de medida. Se huscarad hacer un
disefio de un sistema de medicidn de acuerdo a las caracteristicas
de la mdguina y oue e tewga una lectura de las cotac
preferenégmente en forma digital.

Everrtualmente se trabajaré.tamb}en sohre los aAactuadores v
sensores Gue eskédn relacionados con este sistema de . medida. La
disvonikilidad de fondos v tiempo. asi como la informacidn
disponikle v los componentes rnecesarios wodran dictar mavores
rvectiricciones en  la practica, aungue se tratard de adecuar lo

disponible en el mercade vara ague el fin gue se persigue sea



logrado-



CAPITULG 1

INTECSDUCCION AL CONTROL RUMERICO.

El covbtrel numérico es un sistema gue, aplicado a las migui-
vias  herramienta. automatiza vy controla todas las accioves de la
mdauinas. Ev germeral con wn control numérico wueden controlarses

+ Los movimienktos del carto o del cabezal de la mdquina.

+ £l valor v el sewntido de las velocidades de avance v
de corte.

4+ Las condiciones de funcionamiento de la mdgquina. en cuanto
a su forma de tvabhajar {(con o sin refrigerante, sistema de fvrenos.
etc:) o a su estado de funcionamiento ¢(fallos. deficiencias, etcd.

El  control numérico esztd formade por varios hlogues, cada
uno de ellos destiviado a una funcidn esvecifica, pero en relacicn
cow les demds hlogues. Evi una forma muy general se podiria decir
que el control es una caja negra a la cual le entran datos de 1la
maguira herramienta (dates mandades por los sensoves?: a la salida
de esta caja terdremos urnas sefiales wque irdn hacia los actuadores
para realizar determinada funcion.

El  tratamiento gque se les dard a las sefales dentro de la
cala negra estarda dede por la infermacidn gque le hava dade el
fabricante v el programa que le haya preporcionade el programador
W onerarios

Dentro del control ewcontrames cuwatro bloanes primcipales:

+ Imidad de alimentacidn.

4+ Unidad de memoria y procesamiento de datos ¢ CPU ).

+ Circuitos de medida.



+ Unidad de video o de entvada v salida de datos-

Cada una de  estae wridades estd dividida en  subarupos
deperdiends  de la complejidad dal rontraol. A cada ura de estés
urridades estarvan conectados WO o més veviféritos. wue s&ran 10s
gue  ayuden a la opevation de la madgnivea. Asi teremos yue, pof
ejempla, a la unidad de memoria, gve estd dividide en  suburupos
tales cama  memoria dg  programa, memaria de correctidgn de
tierramienta v memovia intermedia, 1llewan la sefales del gemevador
de pulses, «que servirdn para los calculos de  travectorias v
memorizacidn de posiciones, a&si como las seviales del teletipe gue
serviran para la introduccidr v escritura de programas. Evn la
figura 1.t se puede apreciar la colocacion de los Iklogues can

alyunos de sus periféricos principales.
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Fig. 1.1 Blogues oue confaerman el centrol con sus
periféricos principales.

Toda la infarmacidn necesaria péra la ejecucidn de una pieza
estd dada en el vrograma qug se le suministra a la mdguina: este
programa ectd escyito en un lenguaje especial (codigo) por medio
de caracteres alfanumérices sohre un soporte fisico (cintad. En
alguros conrtroles no es necesarieoc el soworte fisico, se puede

programay  directamente sobre 1a pantalla de la maguina v el



control  guardara cada una de las instrucciones formando el

programa completo.

1.1 APARICION ¥ EVOLUCIIN DEL CONTROL MUMERICQ.

Ern la mayer warte Jde las fdbkricas del murdo las sistemas de
produccion  suon  similaress las maguinas del mismo Liro  son
colocadas ern una misma Tona, siende cada uwna de laz maaguinas
oprradas independientemente- A 0o combae con una sqla mdauina
gue pudiera efectuar todess las  operaciones netezavias, @wara la
fabricacion de 1a pieza, deta se tiene gue Aividir en una serie de
operaciones independientes, cada wna de las cuales se vealida en
ura maguiva idonea para el resultado deseado. Pava resolver este
prablems de la  forma mds eficiente posikle las mAgULnRs
necesariss para el conjunto de gperaciones a realizar sahre la
pieza, se colocan wra a tontipuacian de la ovtra formando catenas o
limeas da produccion. De esta forma la pigza va pasando Jde upa
magquing & la siguiente para ser trakajada v oktener asi, al final
de la cadena, la wieza deseada.

Los reguerimientos gque Ada a  Ala  fuecon apareciends
forzaronm la utilizaciden de obras técnicas mas eficientes v
rapides. Se Luscs entorces g fuﬁma de  yealizar  tedas  las
ppevacianes necesarias en una sola magquina v tratar de  subebituiv
al operador humano por alydn sistema mds eficiente. De esta forma
se  introduio la automatizacidn de las mdvuinag  hevramienta. Los
requerimientos gue dieronm lugar a esta avaricidn fuevon?

+ La necesidad de  comsequir  productos  sue  par sus



caractevicticas de calidad v cantidad vo podian ser fahricados sin
medios autcmdticos.

+ La complejidad de los nuevos praductos, gque los hacian muy
dificiles vara contvolar por wn oweradav humaro.

+ La necesidad de ahatir los precios de los productos.

Eve principio, contrariamente a 1o gue se ypuede pensar, el
control ruméirico gAra maduinas herramientas no fue ideado vpara
mejovar los procesos de fabricacidn, sino para dar una solucidn a
los pvoklemas tédcnicos surg1dos & consecdencia  del dicerio de

plezas cada ver mias dificiles de mecanizar.

Aci. en . la empresa norteamericana “Bendix Corporation”
comienza la wutilizacidn de lo wgue podwerfa  llamarse un contrel
numérice &l  tratar de fohricar una leva tridimensional ypara el
vegulador  de  una bomba de iwveccisn wpava metoves de  avidn. El
poerfil de la pieza era muy especial v practicamente imposikle
de realizar con maquinss mannales. La dificultad estaba en
cembinar movimientos simultanecs de varies ejes de coerdevnadas.
Por esta vazdn se utilizd una mdguina avtomdtica gque defiviria
una  gran cantidad de puntes en una trayectoria a seguipr  para
logravr la pieza.

Afos mas tarde., J. Parson idea un mando automatice com
entrada de datos vumérica para la construccidw de hdlices para
helicdpteros. La idea consistia ew utilizar tarjetas parforadas
(colocando los movimientos de los.ejes v los aguievos), en  un
lector que permitirfa la traduccion de las sedales bara los
movimientos de los ejes; este sictema se ilamo Miaitdn.

Er  eza ¢€ppca. la Fuerza Adrea de los Estados Inidos



necesitaba construir estructuras complicadas y con la cavacidad de
modifi;arse vapidamente. Gracias a <u siztema J» Parscns obtieve
el contwvato v el apoyo del Instituto Tecnologico de Masesachunsets.
La primera magquina covn control wumérico fuéd una fresadara. we la
cual la M.1-T. se encargaria del princivpio de los servomecanismos.
aungue mas adelante se hizo cargo de todo el provecto.

En 1957, despues de anos de estudieos v mejoras, el Instituto
Tecnoldgico ae Massachusets utiliza por vrimera wex el nombre de
“Numerical Contrul" o Control Numerico. Esta masguina ejecutaba
movimientos simultdneos sobre los tres ejes vy su programacion  se
basaba en un cddigo hinario sehre cinta perforada. La prodgramacidn
de essta mdguina necesitaba ser realizada en una computadu%a-

A mediados de los anos cincuenta. la Fuerza Advea de los

"Estados Inidos comienta & tvabajar a ovan eszcala  con  mdquinas
dotadas de controles numéricos. De esta  forma destacan  bres
grandes constructores de contvoles wuméricos en los Estados lliidos

= Cincivmati Milling Machines Company

- Giddi and Lewis N

- bearney and Trecker

Jurto con esta evolucion, algunos constructores se intervesan
en decavrrollar madguinas mas simples con cantrol viuméricos asi se
comienzan a implantar contrbles- numericos en taladros,
punteadoras, etce

Algunos ahdos despuies, con gl apoyve del control numérico
kFastarnte perteccionado, surge lz electvoevosion voi hilo auxiliada
core el control. Por medio de esta mdguina vpueden cortarse verfiles

complicados v precisos. Para ello utiliza un electvodo constituido

~4



por un  alambre muy delgado gque traza una travectoria controlada’
numericamente.

Tamkier con control numerico se orean punsghadoras—covtadora
con ravo lasey, aue certan laminas combinando el ctorte con  punzdwy
v con lasers

Mds tarde. el control numerico pasa & ser control rnumErico
por  computadora CNC, tntegrando una computadora al sistema.  Con
este  auwsilie, swrage el rohot uwraogramable sumamente ntilizado en
los paises 1ndustrializados substituvenda al tomhire en muchos de
los procesns.

En  general, el incremernts en la wtilizaciow de) control
numérico se debe a gue un gran dmera  de  problemas  gue  se
consideraban bien resueltos por metodos cldsicos pueden tener una
‘mejor respuesta desde el punto de vista téenico cow la wtilizacidn

de estas maguinasg.

«Z APLICACTOINES DEL CONTROL NUMERICO.

Aurae el control wumerico se ha prientade wrincipalmevts a
las mdquinas herramienta gue trakajan por arraigue de viruta; su
1sg o ha gquedado restrivigido & estas aplicaciones. Coma ejemplo,
a continuacidn se enumeran algunas héquinas que furncienan con
control numérico?

Taladros

Fresadoras

Mandrinadoras

Tornos



Centros de mecanizado
Fectificadoras

Miauinas de slectroevositn
Maguinas de soldar
Maguinas de onicorte
Dokladoras

Plegadovas

Maguinag de dihujar
EBohinadoras

Manipuladores

Fokots

Fig 1+2 HMaguina hokiradora controlads por CN.



TALADRO. €5  ura mdguina cuya fimalidad es  hacer agujero§

redondas en cualguier tiwo de material. Ectos agulercs ze realizan

vwoy medio de uma herramienta llamada roca. £l taladrado se
realiza nopmalmente hacienda girar la hrocta a una alta velocidad e
introducigndola e la pieza inmdvil. En 2lgunos casos s tienan
que  realizar agujerpos muy profundos nor lo cual se hace gue  gice
la wieza v la broca se mantiene fija.

El control numérico gue se wtiliza ey esta midouive suele ser
muy  sencilie ¥ por lo tanto economico, llegande en algunos tasas
a utilizar solamente posicicnadores. Para estos casos euisten en
el mercado controles numéricos con ciertas caracterfzbicas en su
programacidn que  wermitern ue ewn  pocdS pases o instructiones se
realicen varias series de perforacieones, siempre y cuando édstas
"tewrgan ure clerte ovden y distritmcion.

Coni gl uso del control numérico en estas mayuinas se pupden
logray veducciovies en 10s ¢ostos hasta de un SO% tewiends ademas
un mejor acabado y una precisicn mayor.

El control gue se uwtilice en estas méguinas deherd controlar
dos ejes, colocando en uno el movimiento de la bLiroca v en el otro
1a pesitidn de la mesa sobce la cual catard la piera. Controlars
ademas la velocidad de rotacion de la krocs, si dgta no  es
constante, asf{ como la rotacidn de la ﬁie:a 51 es necesarias

FRESADIFRAS. Estas mdguinas trakajan bhajo 8! privcipic de
arirangue  de viruta. Este g8 vealiza por medis de una herramienta
de aristas o lados cortantes llamada fresa. Para la vealizacidn de
@ste proOLeso; 1lamado fresado, se hace girav a gram velocidad la

fresa v se le hace avanzar por la vieza a una velocidad lenta.



+ X
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Fig 1.2 Fresadora.

£y peta mdnuica. la hervamienta o fresa suele permanecer
fiia f(sala con movimiente de rotscabny y s la pieza la  gue
vealiza el avance. Las fresadoras son maduinas muy versatiles,
capates de realizar  varies trabajdos 31 se  le colotan  las
hervramientss adecuadas.

Existen varios tipos de fresadoras, Qque de acuerdo a su

wtilizacidn  puedew ser mds @ menos  comple =i eunisten

fresadoras de¢ dos, tres, cuatra v cinfto ejes.

El tipn de control gque ce utiliza en estas maguinas  puede
ser desde wnp velativamente sencillo e pl casoe de wna fFresadora
o dos e3es, dorde se controlavd a esos ejes v a la herrvamienta o
ivesa. hasta contvoeles sofisticados dondey, wdekido a la misma

compledidad de la madguina, ha sido nececario incavporar fuasciones

11
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dile ayuden al operario a facilitar su tvrabajo.

MANDFR IMADORAS. Estas maguinas herramienta trabajan tambien
por arrangue de viruta.

El mardrinado es una operacicn mediante la cual se aumenta
el didmetro de un agujero va existente en una pieza. El1 principal
ohjetiva del mandrinado es mecanizar cualqilier agujero o
perforacign a un didmetro deseado, al mismo tiempo wue se le da
la precision v el acabado deseado. Normalmente el mandrinado se
vealiza despues de hacey el agujero ev la pieza por wun métado

cualgquiera (taladrado, punconado, etod.

+Z

Fig. 1.4 Mandrinadora



Para realizar e! mandrinado., 1la herramienta de covte es la
e mira dentro o alvededor de la pieza, auncue en otros casos la
pieza es la gue gira guedando fija la hevramienta.

Para estos cazos el cowmtrol dehevd tener el mando sohve el
avance, la velocidad de votacidn de la herramienta v el movimiento
de la herramienta o de la pieca sedin sea el caso.

ToaFND. £l tarvne es una mageina gue gpermite el arrangue  Jde
viruta de la wieza hacidndola givcay sobre su propio gje-

£l torneado es la operacidgn mediante la ¢ual uia wpieza
firza &l elemento giraterio de la madguivna, llamade plato . es
transformada ern sus dimensiones hasta llegar a la pieca deseada-
El deshaste o arvangue de viruta, es realizade por una hervamienta
de corte gque normalmente tiene dos moviminetos., une sohre el eje X
vy otre sohre el exe Z.

Con un torno se puneden ottever superficies planas, roscadas,
esféricas, cdnicas.. Para ello existen diferentes tipoes de tovnos-

El contrel wumerico utilizado en a2ztas méquiyas e tenido un
especial estudio, va aque por la versatilidad de la . mdAquina se 1le
har  incorvorado algunos ciclos o funciones ecpeciales tales  como
roscados, vefrentados, ranurados, e la maquina ejecutard
autematicamente par medio de inctrucciones previanente
establecidas por los fakhricantes.

- E1 control de estas maguinas tendrd el mando sehre el
movimiento del cabezal, wue da el movimiento al plato, vy schre los
avance$ de los ejes. Para las funciones especiales antes citadas
el control coordiwa tamhien: compensacidn del juego, cumpeﬂsacidn

del raso, velocidad de corte constante, etc.

1a
(2]



Fig: 1.5 Torno paralelo.

CENTROS DE MECARIZADO. Despuéds de la utilizacidn del control
rumerico. se tratd de mejorar los sistemas de las maguinas va
exictentes. FPara elle se tratd de ahorrar tiempo al mecanizar las
wiezas incorporando a las mdguinas cavrgadores y descargadores de
piezas asi como camhiadoves de herramienta automdticos.

De esta forma se desarrollaron loz centros de mecanizado
que  son mdguinas gue incorworan las funciones antes mencionadas.
Tamhien los controles utilizades en estas maguinas son  mas
sofisticados, va gue wpresentan funciones nuevas no contempladas en
otras midouwinas mas sewcillas.

Este tive de maquinas se utili:aﬁ ev industrias como la

antometriz  donde es wecesarvio trakajar com  altes voldmenes de

14



piezas y en la fovma mas antomatizada wosikle.

RE&TIFICADDRAS- Estas maguinas. como su nembre lo dice,
rectifican o dan el terminade a wuna wieza, mnermalmente una
superficie plana. por medio de wunas accign  abrasiva de wna
heramienta llamada muela.

En estas maguiras el control es relativamente simple. ya gue
cogrdinara los movimientos de la mesa, sohre la cual se coloca la
pieza, v la v;loc1dad de rotacicdn de la muela. €n alygunos casos se
utilizca para rectificar contormos por lo gue el control tendrd gue
contar con una funcidn de intervolacidn para realizar. la  curva

necesarias

Fig. 1.6 FRectificadora.



MAGUINAS DE ELECTEDERDSION. Se puede dafialr el proceso de
electroerosicn como &} arrangue de material wor medio de una cerie
sucesiva de descargas eléctricas, sevaradas unas de otras un
cierto tiempo, wue saltan entre dos ypolos (electrodo o herramienta
Yy pieza a mecanizar).

fste proceso se distingue orivcivatmente por dos
propiedades?

a) Su facilidad para mecanizar aceras, metales o aleaciones
duras, poco aptas para ser mecanizadas por procedimientos
convencionales de  arranaue de wviruta como los enunciados
arnteriormente.

)y La atra wproviedad muy importante tambienm es  la  gran
aptitud de la electroerosidn wara realizar formss o© cortes
complejos-.

Cont el procedimiento de electvoerosidn se pueden realizar
operaciones de taladrado de aguieras de favma cualauiera. asi como
formas o cavidades gue no btraspasen completamente el material.

Existen dos tipos de elecktroevosidns

+ Electyoerosich wor penetracidn

+ Electroevosidn vor hilo

Con o la eleckroeruzidn por penebtvacion e vealizan eguievos vy
formas o cavidades haciendo “wénetrér” el electroda sobre la
vieza.

Con 1la electroerosicn wor hilo se vueden realizar cortes v
aunjeros de formas muy complicadsas, va adue se le permite al  hile
tener movimientos en mas de un eje de la mdguina.

El mecawizado wor electroerosidn se efectida mediarnte el



salto  de chispas eldctricas entre dos electrodos sometides a una’
tensidn v sumergidos en un liguido sislante.

Cada chispa representa una fuente de calov en 8! punte donde
salta provocando la fusidn del materizl e ambos electrodes,

La temperatura en el punto donde selta la chisva sube varios
cientos de grados, lo cusl. dada la rapidez con la gque se vexliza
el fendmeno, no permite gue el calor se propague ver el material.
Esto da como resultado la fusiun vy evaporscidn del material vy 1la
formacidn de un crdter en la supericie de la pieza. £l material d4a
desecho es arastrado por el liquide aislante.

En estos casts. se udtilize el control numérico primcisalmen—
te en }as magdinas de electyoerosicn per hila, aungue los sistemas
mas sofisticadps de penetracion tambiern lo utilizan, siendo estos
ultimos rcontrolee mds  sencilleos wa due solo maredan un  8je v
algunas fupciones auniliaves.

MANIPLULADODRES ¥  ROBEDTS. El mandipulador e85 un elemento
mecdnice wgue realiza tareas repetitivas combinawndo en cada cicln
una  serie de movimrentos. Los movimientos nue este elemento
realite siempie servdn igualeps, v para varmarlos serd necesario
cambiar sustancialmente el aparato.

€1 vohkot, por su parte, tiene el miemo fin pero es mucho més
versatil., pues por medie de progrémas; se puede lograr gue raalice
uye nimera mavoer de movimientos o maniokvas sin ftemner gue modificar
fisicamente el aparxto-

En el «€aso de estps elemenltos se ha ideadn su uwsa wara
aplicaciones 1ndustraialess De e#sta fovrma. los manipuladores v los

rehots., unidos a las maquinas  herramienta. incrementan  la

17



Fiog. 17 Fohot-

arpduitecion v veducen costos. Tambien son utilizados las

rohots

para bvakajos tales como soldaduvas, tovrtes con lasevr, aplicacion

de suhstancias tavi1cas tales cemo adhesivoes, etc.
- Hormalmevite., loe rohots v mavmipuladoves son manejados por el

miszmo contyral d2 la midauiva bevramienta, aundue en

casps de vohots

cemyledios egtos tievien su proyis coubrol v ecte esta en ctontacto

zon el covtrol de 1a maauina vriveipal.

b
o



VENTAJAS DEL CONTROL NUMESICO.

A continnacion se enumeran algunas de las ventajas gue
presentan las mdguinas heramienta con contvol rumérico:

+ Posihilidad de fabricar piezas muy complelzc. Como se
expus o anteriormente las caractevistitas de las maguivas
herramienta con control viumérico pevrmiten una me)or resolucidn en
wiezas complicadas.

+ Reduceidhn en los tiempos de 103 ciclos de opevacidn. Esto
se logra princivalmente pov:

a) travectorias vy velocidades mds precisas v mMavores gue en

las mdguinas convencionales.

) menos vewifitacidn de medidas entre las oweraciones de

mecanizado.

c) mevow revision de planos y hojas de especificaciones.

+ Ahorro en hervamientas y eqguipo. Al ucar un menor wamero
de herramientas v siendo €stas mas universales se  logrard  un
considerable ahorro. Ew cuanto &l eguipo, se logra w ahorro  al
utilizar meror ndmevo’de mdquinas v personal humano.

+  Mayor precicidi. Al contar cov cristemas de medicidn mas
precisos las mavquirmas con control numdrice wueden trabajar con una
precision de 00,0001 a 0.001 mm.

+ La velocidad de covte coﬁstante permite conseguir
supeyicies de muy alta calidad en lag pigzacs.

+ Feducecion de ctostos. Por las caracteristicas de travajo de
las maguinas con control wumérico, la calidad de las piezas casi
elimina cualgquier operacidn humana posterior con el consiguiente

ahgrro gue esto significa.



+ Flewibilidad. Ademds de ser mas universal que una maguina’
convencional, la mdquina hevrramienta con contrel wumericp permite
una mayéw cantidad de opevaciones. Ademds, con la facilidad de
cambiar unicamente un  programa pava la fakvicacidn de pienas

distintas, se logra uma dptima utilizacidn de la maguiva.

1.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL NUMERICO.

Dada 1la variedad de tipos de mdydivias herramienta a
automatizar, asi como las dificultades téecnicas en el disefio de
los sistemas de control v las necesidades vy condicionantes
econdmicas, se han desarreollado varios tipos de control rumérico-
Estos pueden sev clasificados en tres grupos principales?

a) Cowntrol rumérico puntp a punto.

by Control numérico paraxial.

c) Contvrol mumérico comtiruo o de contorneo.

a) CONTROL NUMERICO PUNTO A PUNTO.

Este sistema controla el posicienamiento de la herramienta
en 21 yunto o los puntos donde deben efectuarse una o wvarias
opevaciones de mecanizado. La trayectoria seguida pawva ir de un
punto a otro no tiene wgran importéncié. lo que realmente interesa

es alcanzar el punto requevido rdpida y precisamente. Tomando como

ejemplo el gque se muestra emn la figura 1.2 donde se tiene una
placa a la cual hay +ue pevforar en los puntos A, B y C, partiendo
del punto O, la herramienta puede seguir varias trayectoriaé:

1y trayectoria sigquiendo paralelamente los ejes hasta



alcanzar el puntoc deseado, esto es. primero de O a X y luegeo de U
ayY, o a la inversa.

2y travectoria formada por el desplazamiento simultaneo de
los dos ejes, suponiendo yue la velocidad de ambos motores fuera

1z misma. la travectoria resultante seria uma recta a J45°.
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Fig. Cowntrol numérico punto & punto.

En los sistemas punto a punto, normalmente vo se éuntrola ni
la wvelocidad de rotacien ni la velocidad de avance en el
pusiciunamientu, esta wvelocidad sera la maxima gue soporte 1la
maguina en el motor de avance de los ejes o de rotacidnd.

Como arlicaciones de este éistEma teremos: taladros.
punzonadoras v mandrinadoras.

Ry CONTROL NUMERICD PARAXIAL.

Con este sistema es posikle conmtrolar, ademds de la posicidn
del elemento wue se desplaza (herrvamienta o pileza a mecanizar en

alyuros casos) la travectoria seguida por el mismo, pero siempre

=1



cedagurende la direcci1dn de loe ejees coovdeviados.

En este sistema se controlan lae velocidades de rotacion v
de avance, vya gue dadas las caracterizticas del matevial o de la
heﬁﬁamienta. no siempre la velocidad maxima sera la mas adecuada

coma en ¢} casc antevior.
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x
Fige 1.9 Cownitrol numerico paraxial.

Este <cictema ce ofrece como una poeihilidad epcional a un
sistema wunto a punto.

Una aplicacion de este tiwo de si:hemas se encuentra en ias
fresadoras.

c) CONTEOL MUMERICO CONTIMUG.

En estos csictemas de posiciomamiento COWé{ﬁUD. log
desplazamientos del elemento mdvil son controlados én todo ﬁomento
de manera wgue estos movimientos deben covresponder  a una
tyavectoria preestaklecida o progvamada.

Este resultado se consiawve relaciomando  entre  si los

el
e



movimibrtos realizadns gor cada uno de los gjes conordenados.
Como ejemplo de este sistema temnemos: frecadoras, tornos,

centros de mecanizado, maguines de elctroerosxén,_mesas e dikbuijo,

etc.

YA

___,_1
f
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Fig. 1.10 Control numérico continuo.

d) DIFERENCIAS ENTRE Cone. CoNaGe ¥V MADUIRA  COM LECTURA
DIGITAL DE COTAS.

es terer un

Bancne la finalidad de  toedes zztos

mavor cowntrol de la mdguina, esto ze puede realizar de diferentes

formas y & diferentes wniveleées. dAe  acuevrdn al sistema que ga
utilice. Cabe, por lo tanto, hacer ura hreve explicacidn de cada

wro de ellas para conocer sus caracteristicass

sencillia ce  tiere con las

La forma de “econtrel" m
ecscalas linrales. Cen ecstos EUMILOS unicamente e obktiene la

Jettra e 12 posicidn en la oue =2 encuentra el elemento movil
m

3]
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de  la nmaguinas Con esto ce auiere decir. gue el sistema de
lectura digital de cotas. w0 tileme una actuacidn divecta sobre
la wméauina. Esta es totalmente indevendiente | v ﬂnicamentg
transmite, por medic del sistema, su posicidn.

Por su parte, el CN es un sicstema mas complejo, en el ya se
puede haklar de wn "verdadero'” control cokre la maguing. El CN

controla la maguinaa, pero wnicamente realiza lo gne e le  haya

prouramado  einternamente, ya sea porv tarjyetas perforadas 11 otro
medio. E1l CH va ejecutande el programa v de acuerdo & el accionara
loe motores de las ejes v tolocara las herramientas en post}én.
y obtendrd, por medio de un sistema de medicion (tales como reglas
gradunadas, cistemas pinon cremallere, etc.) la poesicion en la que
ce encuentra el elemento movil.

Por ultimo; estan los equipos de CNC gque son los mas
utilicados en la actualided. En estos eguipes s incovrpora une
computadora &l sistema, logrando con ella wn control. gue se puede
decir ahsoluto, de la miAuwina- Con estoz sistemas el CNC contrala

'
la maguina  tewiendo en tade momento L) retroalimentacion de
posici1dr, velcoerdaa y ectado genersl del funcionamiento de la
méquinaﬁ Cor ectos datos. la computadera e¢ capaz, por medio de un
programa, de corvegiv las  ervores guwe  suwrian  logrande asi ouna
precision mucho mavor.

Actualmevnte, se esta trabajande en forma aue la comsutadora,

en hase a los  detes del i F. o dibuwie v vealice gl programe
de  la oieza. lo mande  al CMZT + zete 1o ejecute. Con estes

des por el voket, se legra: la  awvtamelizazcion

cietem

A
.
complets de la maauima herramyente.

. . PP
ey Meitr1co 2wt &5 Mminima,

la utilizacign  de sretem

n

i



sungue  sg empieza a ver gque todns estos equipos  pueden
ingroducirse en la  industria macionmal tal y como lo estan
empezando a hacer los visualizadores digitales. De acuerds a las

caracteristicas de los equipos ONC, estos son principalmente

utilizados donde es necesaria wuna diversifticacion de piezas,

que  generalmente suelen ser camplicadas vy vo tieren unos lotes
muy grandes. De esta farma se logra realizar facilmerte,
uri camente cambiarcio  wn programa. wna&  gran variedad de piezas
que por' medios convencionales tomarian mucho mas tiempo y ro

lograrian la precisién adecunada’ .

53
AR



CAPITULO 11

ARGUITECTURA GENERAL DEL CONTROL MNUMERICD.

Err tos equipes de contrel numdrico s@ pueden encontrar
cuatyao plogues principaless

+ Unidad de entrada v salida de datos.

+ Unidad de memovria.

+ nidad de medida.

+ Unidad de calculo.

Cada wuno de estos bloguegs tiene una funtidn especifica wera
siempre en velacidn con las funciones de los demds. En la fig. Z.
s& ypresenta un diagrama a bklogues de un conirol numévrien  de dos

ejes.

I1.1 ENTRADA Y SALIDA DE DATIS.

La wnidad de entrada v salida de datos se abtiliza para  dar
la informacidn de mecanizado & rexlizar por 8l control- Esto se
realiza mediante ur lenguaje reconocible por la maagquing vy en forma
de orograma.

En la actualinad. la Forms mas comdn de  inbtroduccidn  de
dates, tzles coma  programas, Hatog de magquina, es la cinta
verferada. €n &lgunos casos $@ pueds utilizrar el lector magnético,
gue aungue tiewe la ventaja de ana lettura mas rdpida, tiene 1%
desventaja de ur precio mucho mavore

La c¢inta »ue se utiliza e previamente peforada de  acusyrdo

al programa por medio de un werforadoy o un teletipo. £1  ndmerc
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de mana2ra gue cusnde exis

sl

1.

i

maimo - de  serforationss gque sé le pueden naz
ocho por caracter, de eztas. ziete utrlican
v la ultima pecforacidn serd un hit Jde varidad
cdade por el codigo de oevfovaciow due se wtilice. “e petasz
verforaciones, etiste otre ovificio central wue sze wti1liza paca el
arrastre de la cinta.

tma  forma comin que 2 utiliza pava el grraztrz de la cinta
es la rueda dentada v un d1eco vigrdo aue aveda al sovimiento  de
la cinta.

La  funcian del lector de cinta es detectar la informaciow
perforada en 12 cinta v suministrarla al control.

anteviormeinte, el zistema  uwiillizado wara leer la  cints
constaba de agujas palpadorae ocue Jetevminaban la existencia o no
de aguleros en la cinta. La1stian, cor lo tamta, ocha aguias gue
sensaban la cinta v o cervehan can*actes en donde exntstian
a np gErforaciones. Ezte sivastoma de lectura era muy lerts va e
gara ca cavacter era necesavio detener o momento la cinta,
cara gue la lectuva foevra correctas

En ia ze lectoves de cinta
fatpe ldetrigos wue Permiten una teecturas muche mavor.

EIR S P ] Tz ER N A Lo Onie L e

sensiibles & la luz. taleg Eomu=- cd Fotpaléctricas,
fotediodas o totctvamsiztores. En estns catos, se ccloca una
celula o elzmerto  fotosensihle dz2haeje de  csda milera e
mertaracicnes. Lia  fuoente luminesa se coloca encima de 1z canta,

ta una perforacidn e vrocizcira A T=¥
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Fiyg. 2.2 Lector de cinta fotoeldctrico.

Las welgcidades de lectura de las lectores de cinta se
expresan come el roimevo de caracteres gue pueden ser leidos por
sequrdo.

Los lectores mecdnices. SOn capaces de operar a velocidades
de  hasta 200 cavagteres poy segunde, aungue le wormal es  gus
operev a velocidades de &0 caracteres por seguiido.

Los lectores fotoeleéctricoe, wor s parte, 50N capaces de

ppevar a velocidades de hasta 1000 caracteves por segundoy, aungue

lp viormal es ¢ue speven A caracteyres poy segundo.

Como  ejemplo de un lector dptice de cinta perforada tenemos
el siguienles

Lector marca FANUIC

Velocidad de lectura ¢ a S0 Ho! ZS0t2% carse/sg.

a &0 Hz:! TO01Z0 carac/sy.
Velocidad de transmisidn: mast. FEO0 hawds.
Actunalmente con el control numé?lco comoutarizado, se

incornoran tnterfases wara la& conexian de) teletipo. De esta forma

o

3



A

T uE1li2a e Baulfo para galiaa v oemtrads de dste
FPara visuzliznar 1los datos. 1o mag gemynmerts zads ez un

vigsualyrader zompuesto oo disvlaye alfanumerizos, AuUncu en

eripos has cofist:iades se wtiliza la

o TRC. Esgtac cantallas vermitesn una mavol ericiegvncia en 13 lectura

de  datos y permiten wna viztov mas gene

Llangues gue lo cpmoonen.
thia varizvien al sishema de cinta perfarada s: ha vresantado
con  la incovporacton  de teclados =1 el eguisn  de countrel. De

e4ta  ftorma, la iwbroduccion e datos, los camkios ev el programa,

eliminacion e veercion  de Dleatts v otvar  funciones somn

vealizadas desde el teclado zontrole.

de  datcos

Exiete ademass e

a

taklern de maundd gue csia contrel; por medio de eszte,

vyeden modi facar funcrones pvogramadass tales como valpres e

velotrdad de dgiro v avante v posiciprnamiertas.

IT.2 LMIDADES DE MEMORITA.

conbegr nameyico 1a unidad  dg memoria

08 ecuIves

Loivuow Laet A § Leenaw Cneadamoanbala Sa osseth A Mmoot

almacenades, &demas de? vrograma pare efecutas i’ p

insernos de la sarnyon y akyos datas taisss como aceleracioafies v

vreouiones de herramyanha. fantos

s

devazeleyvacions

refeverncia, @b

Corng FE vin asbteviagrs HiimAtns 2ANENOS Zan

covndrn)l o wamerice  se whiligaba comua annga echvada A datos la

-n



iinta berforada. Ya que algunos datos se debian mantener durante’
urin ciclo comepleto de mecanizado se utilx:ghan memorias buffer.

En los eauivos actuales. donde ademas de la cinta wserforada
se utilizanm los teciados para la introduccidwn de datos y programas
al control, la capacidad de la memoria se deke ampliar va gue.
como se dijo anteriormente, ademds de almacenar programas  de
mecanizado, la memovia deberd almacenar otros datos de la maquina.
Una - de las ventajas de tenerntodos los datoc almacenadoc en la
memoria esta en la facilidad con oue en estos eguipos se realiza
la edicidn de los programas. Con esto se logra gue el control
teriga una idea general de la pieza v de los trabajcs gque realizarad
sokhre ella.

Los eguipos utilizan. entonces. memorias gue vermiten gue
estos datos no se pierdan, estas memoriac vuedern ser permaventes o
semi-permanentes. De esta forma. si el control se desconecta de la
reld o se almacena wvara transporte, las memoriac para los datos
variahles se mantienen por medio de una hateria tampdn. La bateria
desde su estado de carga mdiima, mantiene su tensidn  durante
aproximadamente seis mases. con esto se asegura que no se borven
memovias tales caomo!?

+ valores d& .correccion de hervamienta.

+ datos especificos de‘la méﬂuxﬂa.

+ programas del usuario.

Enm los eauipos que.poséen memoria central existe, ademds del
registro wrincipal., un registro intermedio. Con esto se logra aue
zse dintercreten wvarios tlogues del programa & la ve:z. de esta

forma, un hloague es interyretado amtes de acakar la ejecucidn del




antertor tewiewndo asil una mavor eficiencias
Una ez almacenado un wrojrams comoleto e la mzmoria, el

control 1nicia suw lectura para despu€s ejecutar el wrog

blogues s van levendo secuencialmente. En ellos esta dada toda la

infarmacidn mnecezaria wara la eiecucidn de  una  operacidn  de

mecanizado (velocidad de avance. travectorias, etc.).

Cuando va ha side leide el programa., este se intevpreta v se
indica a la unidad de cdlculo o) tipo de everacidn gue se va a
vealizer v de la forma 2ue dehe de realizarse. La wunidad de

caleuwlo se  ewvicen ra de disefiar o 'calcular' la travectoria gque

dehera seauiv  la herrvamievita o la wieza pava cumplir la
instruccidn gue se le hava dade wor medio del HroYrama .
De acuerde a las caracterizticas de las memorias, estas se
pueden dividir en}
+ memorias de acceso aleatorio v de acceso secuencial.
+ memorias estiticas v divdmicas.
+ memoavias borvakles v ne horraklezs o permanentes.
+ memorias volatiles y no voldtiles
+ memorias de lectura destructiva v lectura no destvuctiva.
Las memorias de acceso secuencial zon aaquellas en las  ague
para llegar & la direccidn deseada hav sue segulr  una  secu2ncia
pasando por Ltedas las direcciones Dre?ias- Como ejemplo de ecshas
memorias tenemeus leos cassetes v las entradas y salidas en serie.
Evw las memoraias e acceso aleatovio (conocidas como memervias
FAaMY . vor el contrario, se  yutede acceder directamente a la
direccion deseada. Como ejemplo de estas memorvias tenemos las

memorias de ferrita v las CMOS.



. .
Par s capacidad d2 retenes~ i1nformaciagn. fEnemos memorla:

estdticas en Aonde 18 intormacidn e simacera ew piestakles. can

lo cual =2 logra mantensr 1a informacidn oor tiemno. Lag
memorias dindmicas. por o Darte, util: ui condenzaden LRT 2
almacena:, la 1nformacidn, war miotivo, 23 aece ~ 1o 1a
infOrmacion con crevts FrELHEnCIE DAVA 0LE BEta WO e Drevda.

Las memorias Lorrables son aguellas cuva informacisn  cuede

ser facilmente alterakle. pov el contrarie ias no horrakles  son
dificiles de alterar.

Las memorias wvolatiles <on aguellas cuva informacidn
desaparece cusnds desamarece la alimentacidn del civenito. Existen

tambien las no volétiles cuva informacidn no desararece camo en

laz anteriocres.
Por wultimo fteviemns las memorias de lectura destructiva aue
son aguellas aue solo pueden wavee una ves, va gue  despues  de

leidas la informacidn ane estaba contenida en ellac desacavece. Un

elemplo de este fiwmo de memovr:ies @3 1a memoria de feririta.

Las memorias més . utiliza an los sictemas de cowtrol
numérico son las memoriaz de feryita v las de semicovrductores. Las

caracteristicas de cada una de ellas zand las memorias de ferrita

zow memovrias de acceso aleaterio (FAM), estaticas, wno volatiles,
horrables Vv de lactura destrictivas. Las memorias de
semizowdnctorss  son memorias  FAM.  horrahlecs. vols3tiles v de

le2ctura no destructiva.

Camo un jemnlo tememos la umigad Jde memovia del coantrol

vogamerL oo SIMNIMERIK . gue consta de?d

4 mawpria  de  cregdrama con cavacidad de  hasta 000



caracteres de cinta verforada (aproximadamente &0 mt.)

+ memoria de cemiconductores con bateria mErdi UAra Q00
caracteres de cinta rertforadas
+ capacidad para almacenar hasta 100 progremas vrincipales

subprogramas o subrutinas simulbdrneamente.

+ memoria de correccidn de herramienta con 16 pares de
correcciones y compensacion de deswaste.

+ memoria del autdmata disvowibkle para el usuario con

ey, e 40

capacidad maxima de ZEul palabvas (en EPFOMY vy o

pélahras
Cen RAMY para datos.

+ tecnelogia utilizada ew los civeuitos integrados: TTL v

1T1.3 MEDIDA DE LS DESPLAZAMIENTOS. UNIDAD DE nEDIDA-

La medida del desplacamiento o de las posiciones de las
elementos moéviles es la base de los sistemas de control numérico
gue trahajan en lace cevrado atraves de un cantador de posicion.

El control numerico de un elemento mdvil tieme ypor ohjeto
conducirlo automidticamente & uwa posicion determinada, va sea
siguierndo una trayectovia recta o una curva. Cnando se ha dado una
senal w  orden, €5 necesario reQisaP‘aue el elemento mdvil hava
tomado la posicidn exactas Para esto se utilizan dos sistemas de
control:

a) Sistema de lazo abierto.

1) Sistema de lazo cerradn- PR

En el sistema de laco ahierto se suprime el ‘retormo de 1la




informacicn. El desplacamiento se realiza utilizando motores paso
a paso & los cuales se les da un ndmero determinado de impulsos
eldctricos de acuerdo & la magnitud del desplazamiento & realizar.

Erntre el geverador de ypulsos y el motor se coloca un
circuito de apertura Y cierre (puertad. El contador,
wreseleccionadao, cierra la puerta cuandeo ha vecikhido el viimero de

imoulsos covvespondientes al desplaczamiewto que hay gue realizar-

ORLEN IE PLERIA MOTeR,
bl | NS X
TEL MM LNS Lol EER

(R

J

GENERALY. BEMENTY
AoV

Fige. Z.3 Gistema de larzo akierto.

El sistema de lazo cerrado consiste en comparar, en todo
momento, la pesicidn del elemento mdvil con la orden dada. ta
sefial wgue se manda entonces al motor estd en funcidn de 1la
relacidn entre la posicion y la orden dadas

Las mdgquinas gque utilizan este sistema normalmente tienen
dos lazos de retorno de la informacidn, wno para el centrol de la
velocidad y otro para el control de posicidn. En este tipo de
sistemas se utilizan motores de corrieﬂte directa, corrriente

alterna o hidrdulicos-

id
R
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Fig. 2.4 GSistema de lazo cerrado.

Ern  las mdguinas herramienta gue trabajan en lazo abierto no
hay cactadores de posicidn. va gque la funcion de medida esta a
carge e los motores de accxonamxenéo pasp & paso como va se dijo
anteriormente .

La funcidn del cartador de posicidwn en los sistemas de lazo
cerrado. ec  la de transformar el desplatamiento de una mangnitud
mecanica a una magnitud eléctrica, para gue pueda ser analizada
por el control vy con esta informacidn realice las operaciones
necesarias.

Cualguiera gue sea el tipo de control numérico gue este
conectado a la mdguina herramienta, el captador de posicidn puede
ser de un tipo u  otro sin gue estﬁ atecte el covrecto
fupcronamiento de todo el grupo.

Losg captadores de posicidn se pueden clasificar en  los

siqguientes grupos?



+ wor. la maturaleza de la nformacian: araldgicoz o
digitales.

+ por la relacidn ewntre maymitud mecdnica v magaitud
eléctricat incrementales o amsolutos,

+ wor su localicacion en la cadena de control: medida
divecta o medida indirecta.

+ por la forma fisica del captadors lineal o rotativo.

11.4 UNIDAD DE CALCULO.

iha Ve que la ainformacidn ha sido introducida e
interpretada wor el control, esta wasa a la unidad de c&lculo.
Agqui  se  calculara la travectoriea aue debevd de  seduir la

el trahajo gue se le he pedido.

thervamienta para realrz

fsta unidad  tievie una gran imoortancia. va gue ademds de
realizar todos los cdlculos necesarios tales como +trayectorvias,
covrrecciones de herramienta, velocidad & la gue dehbe de realicarse
el movimientoe, etc.; es la gue da las inshvucciones a los mobores
para gque estas funciones se vealicen.

La travectoria a seguir wor la herramienta puede sev muy
variarda. desde un simple posicionamiento hasta :a realizacidn  de
un perfil cempleios Eri el caso del posicionamiento el control
tratard de buscar la travectoria mas corta vara realizarlo. En el
casy del contorneon, el contrel! puede optar por dos formas. la
primera es realizar una interuvolacidn gue va est€  wrouramada en
meinoria. esto es convertir la travectoria a realizar en una turva

definida matemdticamente v tomar los puntos resultantes vara que



los ejes se descvlacen sobre ellos. .La seguada Eurmé seria conocer:
lo; puntes intermediaos de la curva a ‘deggrlbirr‘v conrrellas
generar, por medio de peguenas rectas o arcos de circunferenmcia,
la travectoria.

Para realizar los c&lculos anteriores emplean.

erincipalmente, dos procedimientos:?

1Y Hacer gue una camputadora. externa al sistema. calcule
las coordenadas de los puntos recesarios para seawir corvectamente
la travectoria - el wamero de wuntos estara dado en funcidn de la
precisidn  reguerida - v dar estas coordenadas al control er una
forma comprensikle para 81, Este vprocedimiento se utilica en
sigtemas ton progvemacion auvtomaticas.

2)Y Incorporar al! control una tarjeta oue realice el cadlculo
de las coordenadas v lac suministre a la cedena del control-. Estas
tarjetas reciben el nombre de interpoladores. Estos intevwoladeres
rueder ser e  varios tiwvos segiin las cuvrwvar aue gpermiten
vealizar, asa ternemos:

+ Interpolador lineal

+ Interpolador circular

+ Interpolador warakdlico

INTERPOLADOR LINEAL . Este elemento realizara 0T
trayectoria en linea recta a partir ﬁe las coordenadas de los
extremos del segmento.

Los controles woue cuentan con este tino de interpelacidn,
tieren wna funcidn pregparatoria definida por la direccidn G01. E1
eguipo e control, al vecikir la 1vmstruccicon en forma de GOL ...,

pasa la informacion & 1a tarjeta v ordena moverse a los motores X

w
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Figs. 2.9 Intevpolacidn lineal.

v Y de forma sincronicada hasta alcanzar 1a posicidn deseada
siguiendé una linea recta.

INTERPOLADOR CIRCULAR. Descompone unn arco de circunferencia
concciendo los elementos necesarios prara definirlos; normalmente se
ntilizan el punto inicial, el punto final y el centro de 1la
cirvcunferencra para definiv el arco-

En este caso. al recibiv la tarjeta la informaciow en forma

de GO eesy #sta manda movimientos sincronizados a los motores X y
Y tomardo en cuenta el punto de coordenadas (I1,J) gue es el centvo

del arco de cirvcounferencia.

INTERPOLEDOR  FPARABDLICO. En este, se utiliza el mismo
vrrivclipla cwe en £ interpolador civeoular, pero para tramair una
pardbola.  Ezte  tipo de interpoladorv es el menos  comtiw  en  las

mdguinas hovramienta.
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Fig. 2.6 Interpolacidn circular.

Ademds de los cdlculos de travectoria, la unidad de cdlculo
tambien cegovdina la compensacidn de. herramierta. De esta formaa.
cualgquier wvariacidn en las dimeﬁsiones de la hervamienta va sea
por desgaste o por cambio de alguna de ellas, serd compensada
automdticamente eg el momento del‘m9cani:ado sin tener gue variar

{
el programa principal de la piecza.

Para realizar esta compensacidn. la informacidn de la

herramienta e introducivd en wuna memoria de covreccidn de

herramienta como se verd mas adelante.



CARITULD 1]

PROGRAMACTON.

Lhia maguina con contvyol numérico, es unpa magquina parcial o
totalmente automdtica, a la gue le sown comumicadas ordenes por
medio de simbolos contenidos., generalmerte, en un zoporte material
que como se ha visto anteriormente puede ser una cinta magnética o
una tinta perforada.

Rdemds de la informacidn gue hay gque dar a la maguina  en
forma de programa, hay wue tenev en cuenta gque al tgual que en el
trabajo convencioenal, existe una preparacidn trevia de la magquina
come puede sev el seleccionar el tipo de herramierntas wgue se
utilizardan en el mecanizado y la puesta a punto de la maguina.

La comumicacion del hombre con la méqu;ﬁa dehbe de realizarse
de manera gue sea comprensible por ambo;. vara ello se ha
desarvolladeo un lenguaje alfanumdévrico gue e5 accesible =l homkvre e
interpretakle por 1la méguina. Este lenguaje posee wuna sintadis
propia y se le covoce como lenguaje de programacidn.

Er general. la informacidn necesaria yara la mecanizacidn o
2jecucidn de uma pieca puede ser de tipo geométricta o de tipo
tecnoldygica.

La informacidn geométrica‘ es.la que contiene los datos
referentes a las superficies de referencia, ovigen de los
movimientos, etce.

La informacidn tecwoldgica describke los datos que se
refierern a las condiciones de mecanizado, modo de funcionamiento

de la mdgnina. etc« S¢ puede decir. gue la informacidn tecroldygica



ez aguells Jue g ftrene nada Jue ver Lon

ba wrBLAracicn  ae toda esta . nfoermacitn  en ura forma
inteleginle wara el el  neombre e

pragramaciin.

Dinensiones de la wileza.

Geomatrica Toleraneias.

Dimentionses de 1a Loirvamients.
tongitnd de lz carvera.

ete.

Informacién
Valoacidad de avance.
Velocrdad de retocion.

Cavacteristicas we 1a harva-
¢

[
‘

Tecroldgica del makerial

Fafrigarante

v
Modo A DUeyrC10n

FPava realizar un LY Oy ama &% helesarlo covicier &

4+ ta cacacidad v caracteristicaz d2 la mi3gnina hecramiavcta.

4+ La cagpacidad del cocatrol vumdirico.

imenzicmes de la pileza antes de seov montada an 1s

MU LIVa .

+ E1 mecanizado a realizar.



+ La localizacion de los puntos y superficies de re{erenfii
en la pieza.

+ El plano de la piezas

+ Las herramievitas dispovibles ypara la magquina, as{ como sus
dimenciones.

Conrtandoe con esta informaciodn, los pasos a seguiir  para
realizar un programa sons

1. Definir un ordern cronoldgico de las fases de oueracidn u

opevaciones a realizar. Pueds zvudar a este trs 3o la realizacidn
de un diagrama con la localizacidn de los puntos de trakajo-

Es i1mportante reducir l0s tiempos de oweracidn wor lao  que
hakra aue tener en cuenta el minimizar!?

a) numevo de travectorias de la hervamienta.

B longitud de estas travectorias.

¢) camhios de herramienta.

d) pasadas de la magquinas.

2., Determinar 1las hervamientas vy demas enseres vara el
trabajo a realizav, asi como sus condiciornes de tvabajo.

Se deberd tomar en cuenta la numeracion de las herrvamientas.
eri el casa de gue sp utilicen varias, wara dar sus caracteristicas
v torrecciones ern caso de ser necesarie. Con esta caracteristicas
tales como longitud, ancho, :upérfic@e de corte. ce realizardn

cdleulos dewtro del control para gue la herramienmta realice

correctamente la oweracidn deseada.

Y X. FRealizar los cdlculos necesarios para la definicidn de

las travectorias de las herramientas, calculando las coordenadas

de los puntos de trakajo, mnara esto, el programadeor se wodrd

L
(&)



avudar con el diagrama gue vealizd anteriormente. a

4. Escritura del programa. Wna vez recabada la i1nformacicdn

anterier. se pasa a escrikir el vrogvama teniendo &n cuentsx las
cavacteristicas del control numdrico y de la mastina, xsi comop el

lenguaje de overacidn.

1I11-1 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.

El wrograma se divide en upa serie de pasos  llamades
kloagues, estos contievnen la intformacidn de una operacion h&sicas
La lonwitud y complejidad de estos blogues estard limitada por la
capacidad de procesamiento del control.

En cada hlosque se definirdn las acciones gue la maquina dehbe

’

realirzar. Asi, en cada blogue, se encontrard informacidn de:

+ velocidad de avance v/o rotacidn.

+ desplacamiento de la hervamienta-

+ seleccion de herramientas.

+ condiciones vy modo de funcionamiento e la mauuina
herramienta.

Cada una 'de las acciones anteriormente citadas, recibe el
nomkre de funcidn v esta identificada ypor mna letra, en aldawos
casos llamada direccidn. Cada letra 5 direceion es acompafiada de
una cifra gue representa el valor nwumérico de la funcidn. Este
valor puede ser codificado o directo.

Al ronjunto de caracteres o signos aue forman una funcidn se
le deromina palakra v, asi, un prodgvama se forma defﬂbludues -]

secuencias y un hkloaue de funciones o palabras. De esta manera



vodemos definirv:

SIGND. Un signo es la wparte mas peguefia de la informacidn.
"E=ta vuede ser:

+ una letra del alfakbeto.

+ una cifra individual.

+ un signo de puntuacidn.

+ UM SigNo MAas © Menos.

+ un signo especial.

Evi la cinta perforada, cada hilera transvervsal contiere ocho
pistas., en ellas se codifica cada urno de los signos. E1 lector de
cinta perforada lee un signo cada vez. Un grupo de signos fovrman
una palabras.

PALABRA. Una walabra es. generalmente, un grupe de signos
e consisten el una letra v una o varias cifras, con o sin signo
antepitestos

EJ: X2oTuS. 121

‘—_I—E—Cifr'as decimales
Punto decimal
Cifras enteras
Signo
Direccign
G Q9

‘ T Cifras

Diveccion

En los ejemulos se representan una orden de recorrido en el

eje X (X:2IA5,.121) vy und walabra preparatoria (G %), en este caso
esta palabya G 03 significa una desaceleracion para nn
desplazamierto de nrecisidn.

La walabra tambien puede ser solamente un signa, como  por

ejemplo el final de hloaue.

[
i



BLOOUE O SECHENCIA. El1 blogue o secuewncia tonsiste en  una’
palabya o un grupe de palabeas v el ={mbolo de fiwmal de secuencia.,
lina palakbra contiene toda la informacidn nmecesaria para ejecutar
una opevacidr. Estas infovrmaciones pueder comsiziir solamente en
una  orden de recorrido, una informarien  auxiliar, wna funcidn

auriliar o de la combinacion de las anteriores.

Como un ejemple se secnwencia tenemos?

o210 G- .

Xeu 2o W
Diveccidn del # ;ecuencxa—;I {—

# de secuencia

Condicidn de desplramiento
Informacidn del desplazamiento———————d
Avance

Velocidad de gire

H# de correccidn de herramienta
Funcidn ausxiliar o comolementaria
Fin de secuencia

Para tener un orden en las secuencias estas deheran de
llevar urn ndmero de secuencia. Estos ndmeros serdn dados de
acuerdo a las caracteristicas del contrel, rerre en general se
acepta cualaunier tipo de saltos en la numeracicdn. siempre y cuande
se guarde un orden secuencial-.

Ern muchos de los controles se acepta un teitto previo. En ese
texto se pueden escribir todos los caracteree o simholos wuwe se
deseen, menos el de vprincivio delproérama- Noermalmente este texte
wrteo se utiliza para identificar las diferentes cintas
perforadas.

Segin las wormas 180, los caracteres gue se pueden ubtilicar
para la identificacidn o direccionamiento de wra funcidn sowns

£ - Coordenada angular alrededor del eje X.

A
a



G

Coordenada angular alrededor del
Coordenada angular alvededor
Coordenada angular alrededor del
velocidad de avance.

Coordenada angular alrededor del
velocidad de avance.

Velocidad de avance.

Funcidn preparatorias

Disponihle.

eje espacial o tercera

eje eswvacial o segunda

Disponikble para utilizcar en controles continuos.

Disponible para utilizar en controles continnos.

Disponible para utilizar en contvoles continues.

Furicidn awiliar.
Milmere de hlogque.
No utilizar.

Movimiento terciario paraleleo al

eje X.

Movimiento tevciario paralelo al eje V.

Movimiente terciario waralelo al eje Z o

vdpidoe

Funcidn velocidad de rotacidw.
Funcidn hervramienta.

Movimiento secundario naralelq al
Movimiento secundavio paralelo al
Movimiento secundario raralelo al
Movimiento principal edie X.
Movimiento princical eje Y.

Movimiento principal eje 2.

a7

eje X-.
eje Y-

eje 7«

desplazamiento



I programa de pireza describe el deszerollo d2 wn proceso de
mecanizado. Un programa se compone del prodarama prosiamente dicho
v &algurnas veces subrutinas yw/o ciclos llamados desde dentro  del
programa wiincipal. Como iy ejemplo de programa tenemoed

Nt CHSO P10 LF
N1OQ Z100 LF
NZQ X=-Z0 LF

MNID Z-10 tLF
NaG MZ0 LF

Lasg suceslanes de movimientos y secuencias identicas aque
tergan aue vepetirse varias veces, se muedern intvoduciv  como
suhrutinas v llamarse desde el progvrama principal.

La llamada de una subrutina desde el programa principal ze

realiza mediante la diveccidn o signo L.
L1202

I 1:~_____.numeru de pacadas o lecturas (dos cifras).
nimero de subvutina (dos cifrashy.

llamada a subrutina.

I1r.z SISTEMA DE COORDENADAS PARA LOS MIVIMIENTOS DE LA

MARLITNA .
Para descrmikir los  movimientos gue debe  realizar la
hierramienta, es necesario, primero, definmir uwn sistema de

referencia de movimiento. Para elle se ided un sistema de
caovdenadas ortagonal con los ejes wparalelos a las guias
wrincirales de la magquina.

£l valor de los desplazamientos de las herramientas se puaede

ivdicar de dos maneras?




1> Mediante el valor 4e 1a coordenada del punto a alcanzar’
por la herramienta, en este caso se dice gue la prowramacidn  es
absoluta.

=Y Mediante el iwcremento del wvalor de las coordenadas entre
los puntos inicial y final de la trayectoria, en este caso la
programacicn es incremental.

Los controles numericos modernos aceptan tanto la
progvamacion absoluta come la ivncremental, incluso amhas devntyro de
un mismo wrograma. En los controles antiguos. cuando disvonian de
ampbas programacioves, estas se seleccionaban al principic del
programa y wp se variaban.

Para que 1a colocacion de los ejes sea igual en toedas partes

cse ha dado una norma para gue esto se cumpla.

1 DPisnasicidn de los ejes coordenados segin ‘1a
noTmas.




Como  resumen de la norma. se puede decir gue se forma uﬁ
triedro X, Y, Z vava los movimientes primcipales, upara ello se
dekberd temner en cuenta lo siguiente:

El eje X =e elige. ciempre gue sea wosikle, horizonta v
paralelo a la superficie de sujeccidn de la gsieza.

El eje Z es el gue corvesponde cton la direccian del ese del
husillo principal, Jguwe es el que d1a la wpotencia de corte. E:ztos
dos edes, el X v el 2. siempre sevan perpendiculares entre si.

El ejye Y se elige de manera gue sea perpendicular a los
otros dos v forme con ellos un triedro.

Los movimientos A, B, C definen movimientos de rotacion
alrededor de los ejes wrincipales X, Y, Z reswectivamente. E1
sentido positivo o negativo se toﬁa segin el giro de un  tornillo
de rosca derecha.

Si ademas de los ejes principales X, Y, I existieran otros
secundarios paralelos a los princivales, estos se denominarian con
las legtras U. V. W respectivamente.

El wunto de origen de las coordenadasz ouede sey fijo o
mdvil. Se dice cque es de punto de origen fijo, cuando este punto
se encuentra definido y fijo en la misma maauina, esto puede
lograrse con una mavca de fin de carreva. un microswibtch,
detectores, etc.

El punto de ovigen mdévil. es5 aguel que se puede alterar en
la programacion de la miaguina segdn interese pava el trahajo de la

vieza.

1.



111.3 INTRODUCCION DE DATOS.
£n el control numérico. el método mas comunmente usado vpara
iﬂﬁroducir informacidn a la mdguina es la cinta wertorada. E1
material Je la cinta puede ser papel. plastico o cinta de wapel
rlastificados normalmente se wuwtiliza la ciwta de papel.

La informacidn esta contenida en la cinta en forma de

agujevos, estos estdn colocados en hileras transversales como se

ve ern la figura a continuacidn.

3

Fig. Z-2 Cinta pevforada.

El ancho de la cinta esta dividida en nueve areas o hileras,
de ellas ocho se denomivan pistas y la vovena livmea de arrastre.
De un lado de 1a linea de arrastre se localizan cinco pistas. del

otro lado las otras tres.

La cinta esta dividida en su longz tud en areas
transversales. estos canales wreciben el nomhbre de "hileras
transversales”s ta separacidn entre estas hilevras es de 2.53 mm.

Los agntieros se perforan en las lineacs centrales de estas hileras.
Los datas de la cinta perforada estan codificados de acuerdo
a unas wormas fijas, de esta forma, cada combinacidn de

perforaciones., corresponde & un simholo va definido. Los cbdidos
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Fige 2.3 Codigos utilizados en contrel rnumerico.
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utilizados en los centroles numéricos estan dados por lac normas:

DIN £60Z5 <(1S0)

EIA - F5 Zdd — A

Los controles modernos recornocen automaticamente el cddigo
gue se les da. Para ello, cada cddigo tireme un simboleo especial
que se coloca al principio del wrograma (% para vorma DIN v EOR
para norma E1AY. na ver wgue se ha comenzado a utilizar wn codigo,
es necesarie conservarlo a lo largyo de todo el programa, en caso
contrario, se registrardn sefales de errowr cor warte del control.

Ademds de la vigilancia del cédigo en el primer simbolo. el
control sigue vigilando a lo larygo de toda la lectura del wrograma
el codigo utilizado. Para elle los simhkolos de cada codigo tienen
una caractteristica tomunt

Ern el cddigo DIN (IS0Y loe simbolos siemore estan dades wor
unn relmero par de perforaciones. En cambio en el cddiomo EIA  los
simbales tieren un mdmere impar de perforaciones.

De esta meneva se tiene unm control aksoluto sohve el codige

del programa.

Z.1 COMSTRUCCGIGN DEL PROGRAMA.

Dentre de cada bloaowe o instruccion guwe forma el programa
deberan de eristir al menos una de la; siguientes informacionest

+ movimientos de los ejes de la mduuina.

+ programacion de velocidades.

+ cambios de herramienta.

+ medo de funcionamients de 1a magquina vy del control

fumev1ce.



T.1.1  PROGRAMACION DE LOS MIVIMIENTOS DE L2 MamUINA,
Para la urogramacién de las movimientes de la herramievta o
de la pieza. segin sea el caso. depmera tenerse en cuenta la

1zacicn de les ejes de acuerdo &l sistema de referencia antes

mencionado.

Si se quiere llevar la herramienta en cuoaluulera de los
d

ejes. tomemos como exemplo el Z, de um purite FL o a unm wunte
se halle a una distancia D. serd suficliente dac el valor de esa

i ins

-
n
n
-
9.

distancia ten MM 3 For esemple. €1 D =

sera Z2+2050.
Al leer el control esa instruccion. mueve la hervamienta
desde su wosicién inlcial P1 oa P2 ogue se encuentra a =0.5mm  del

punto de referencia del eje 7 en su sentido vositivo.

(3]

8i se suwieve mover la herramienta schre los dos ejes X v

pragramacriamoes per ejemplos

Y+1560
Py
//’.
~
P
P~
M
) 5
i hl s
L ang | . =
.

Coma se ha diche antericrmente la nrogramecxén ciiede ser
akzaluta o incremewtal. Se recomiveda el wso de la wroaramacion
anseluta wara evitar el riesgo de acumulacidn de errores.

Como  un eremolo se wresewntan los orogramas, en 2hsoluto e

o
r



incremental, para realizar el recorrido 1. 2, 7, 4 mostrado en la

fygural

S .
Programacion ahsoluta.
A X
z
X
N A
[ b N . L .
b Programacion incremental.
8
L 2 ON10 X+3000
o e [
NIO

Las caracﬁeristicas de ahsoluteo o ivcremental vienen dadas
wor una funcidgn G.

J.1.2  PROGRAMACION DE LAS VELOCIDADES.

La programacion de la velocidad de avarnce v de rotacion ce
realiza mediante las letras F v S respectivamente-

La velocidad a la cwal deber realizarse los desplizzamientos
se ©wrograman caon 1a letra F seguida de una cifra de hasta cuatro
digitos. Esta wvelocidad de avance se puede programar en mm/min o
en mm/rev. si esta en relacicn conm la velocidad de rotacidn, como
en el caso del voscado. La gama de velocidades gue se wueden
programar dependerd de las caractevisticas del motow de la maguina.

Ejif s1 agueremos una velocidad de Z00 mm/min. escribirvemcs

FZO0.
i gueremos uwna velocidad de Q.20 mm/rev. escribiremosg
F0.

Al 1gual gue ewn la vwrowramacidw de los movimientos. sa
ntiliza wna funcidn G vara oue el contirol pueda distivguir si se
trakaja en mm/min- o en mm/rev-

ta velocidad con la gue Jdahe el husillo wrinecipal o el

’



cabezal se wrograma ron la letra § seguida por wna cifia de hasta

cuatro ai Egcta velocidad ce puede programar divectamenmte en

TeytaMe o en velocidad de corte constante, esto de acuerdo al

trabajo que se guiera reali

y vor medio de wna funcidn  G.  La
gama de velocidades Jdewenderd de las caracteristicas de la
méuanina,

Fa1.3 PREOGRAMACION DE LA HERFAMIENTA.

En la wmrogramacidn de ta hervamienta hay dos datos ague dehen
especificarse! el camhio de herramienta en mdguinas con  cambio
automitico v la correccidn o ajuste de sus dimensiones.

La programacidn de la herramienta se realiza con la letra T
y ura o dos cifras gue indican el ndmevo de la herramienta a

utilizar, y otra u otras dos que indicarn el ndmero de correccion.

M
1 T nimevo de correccidn.
wimero de herramiervita.

El nrdmers de herramienta dard la informacidn  de que

herramienta deherd utilizarce para el trahajo. Para elloc serd
necesarioc nunerar una & una las hevramientas v llevar un orden en

s colocacidn. En el caso del tor

o, las hevramientas se colocan
en la torreta porta-herramientas., agui el! mimerc de herramienta
indica la posicidon o cara de la torreta gue ocupa la herrvamienta.
Cor el nimero de correccidn se déflnen las dimensiones de la
herramienta. Cuarvdo wna herramierta sufre un desgaste vwor efecto
del mecanizado, e< wecesario introduciv una covreccidn para  gue
lag wpiezas signientes terngan un acabado uniforme. Para esto, se
crean en una memoria uwos eswacios llamades correctores, gue estan

ardernades numericamente. At se introducen los valores de



correccidn. estos valores se introducen en milésimas de milimetro
Algunos contiroles aceptan el formato de ambas funciones en
una sola instruccidn, vero hav otros en los ague el nfdmero  de
herramienta v el ndmevro de corveccion de hevvamienta debevan  iv
separados. Asi temdremos:
T 111d o T i1 W 1a

TZ——* # de correcciow W:——— % de

correccion
# de herramienta # de hervamienta

1.4 PROGRAMACION DEL MODD DE FUNCIONAMIENTD DE L& MADUIMA
HERRAMIENTA Y DEL CONTROL NUMER1CO.

Ademds de las funciones antes mencionadas es necesario poner
en el programa las condiciones en gue esas tunciones se van &
realizar, ademds de otras funciones comnrlementarias gque realizaran
la mdauina y el conmtrol.

Esta funciones sont

+ funciones preparatorias.

+ funciones auxiliares.

Las funciones preparatorias. definidas por la letra G.
definen el modo de realizar las travectorias. Las funcionec
awsiliares, definidas pov la diveccidn M. indican el  modo de
funcionamiento de la maguina y del contrel. Amhas funcioves estin
codificadas v opueden aparecer 'més.de una ves er AT hloaue 0
secuencias

La codificacion de estas funciones. para  aune wpueda sev
ntilizada indictintamente en cualguier m&omina o contrel, ha sido
rermalizada. A continuacidn  se muestra una lista de  rfunciones

prevaratorias de acuerdo A la norma 150 (DIND.



GOD ~ Posicionado punte a punto con desplatzamienta rapido.
GOl - Interpolacidn liveal.

GO2 = Intevroolacidn cirgular em sentido horario.

GO3 ~ Isterrpolacidn tireular en sentide anmtitorarie.

GOd - Parada temporicada.

GOT —- Parada suspensiva.

Aceleracign.

GOF - Desaceleracidn.

G110 - Intevrnolacidn lineal en distancias peguefias.
Gl -~ Interpolarion lineal en distancias gravdes.
GlZ — Intervolacicn en tres dimevsiones.

GiZ — Eleccign del eje X.

Gid - Eleccion del eje Y.

G1S ~ Eleccion del eje Z.

Gi7 - Eleccion del plano XY.

G12 ~ Eleccidn del nlanoe YI.

G1% - Eleccidn del planao ZX.

G0 ~ Intevrpolacion lineal en sevitide horvario.

G21 ~ Interpolacidn lineal ewr sentido horaric.

G30 ~ Interpolacidn lineal ewn sentido antihorario.
G31 —- Interpolacidn lineal ev sentido antiharario.
G123 ~ Fileteado de paso constante.

GId - fFileteado de paso creciente.

GZ5 - Fileteado de naso deecreciente.

GdO ~ fApulacidi de covveccign de hevramienta.

Gdi -~ Correccidn de herramienta a 1$ izquierda.

GdZ2 ~ Correccion de herramienta a la derecha.

A
)
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Gd3

Gad

GiS

Gade

Ga7

Gaz

GEO

Gl

G235

[aich]

Correccidn
Covrreccidn
Correccion
Correccidn
Correccidn

Correccidn

de ﬁerramienta positivas
de herramienta negativa.
de herramienta +/+.
de herramienta +/-.
de herramienta —=/-—.

de hervamienta ~S+.

Posicionado con erecisidn 1.

Fosicionado con wrecisidn 2.

Ciclo ovreparatorio nara taladrar.

Camiio de velocidad de avance.

Anulacidn del ciclo fijo.

Ciclo fido
Ciclo fijo
Ciclo fido
Ciclo fijo
Ciclo fijao
Ciclo fija
Cicle farjo
Ciclo fijo

Ciclo fiio

Programacida absoluta.

Programacidn ivneremental.

Existen ademds

maguina .

ta

funcion de

#de estos, umons ciclos fijos wpara cada

estos ciclos es la de evitar al programador

terer gue dar  un mavor nhmero de  imstruccienes para  definir

alaunas

operaciones

de mecarizado aue son tipicas de la mdquina

i
0
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mues tran

céeetion- Algunos de eztos cicles +fijos se
CONTLIONALION .
Gs1 Toladrado GB82 Avellanado
2 | v A |
. /// i ’%‘ﬂ '
% H 7/
///// i %AV%
trabajo | rapida Trabajp-i— |Rapido
rapida Rapido

G85 Escariado

G686 Mandrinado

) 2oz, |

;;F-—-;:r_4

.
7/ f ko B
g - vz
baj ; $ .- )
rabajp Rapida Egl Trabdjo iRgpldg
Trabayj H ]
rabajo lf& ‘ Rapida
683 Toladro protundo GB4 Roscado

==t

V7,

3 o -
v/ i g ¢
WA 77 —
71 mabajo | Rapido | .' ‘Trobaje|Rapida
Raopido e bajo
Fig. Z.d Ciclos fijos yara fresadora.
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G7! Clingrado l
J

G72 Refrentado

G73 Contormeado

.rG7.4 Taledc profundo

N,
1

i

)

G75 Acanala do

.H,_'

G76 Roscado

Feo

AYEIares =k

MO~ Pasoata vt

Ml - Bareoda nuciermal

- Fiy woPTeE amas
MOE - 22l huzitlo ew zentide hevevas.
Mg - ‘et hosallgoen sentido antihovard
MO - Pt el bgsilla.
M - Uambion te heriam.enias

o
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MO7 - Refvigeracidn 1 marcha.

MOE — Fefrigeracidn 2 marcha.

MO3 - Parada refrigervante-.

M1Z ~ Fotaciow del husillo en sentide horarioc
refrigevante.

Mid - Rotacion del husille en sentidu. antihorario
rvefrigerante.

Mm% — Desplazamiento en sentido positivo.

Mi& - Desplacamiento en sentido negativo.

M19 -~ Pavrada del husillo con orientacidn determinada.

M30 = Fin de cinta.

M31 =~ Suspensidn de prehikhicidn.

- Velocidad de covie constante.

tMZ& - Gama de velocidad de avance 1.

M3E7 ~ Gama de velocidad de avance Z.

M32 - Gama de wvelocidad de rotacidm 1.

M39 - Gama de velocidad de votacidn 2.

Man - Cambkio de velocidad.

M50 - Refrigerante I marcha.

M3l ~ FRefrigerante d marcha.

M35 = Desplacamiento del origen de la herrvamienta 1.
MHE = Deswlazamiente del origen de la herramienta 2.
M&l = Cambio de pieza.

11 ~ Desplazamiento del origen de la pieza 1.

M&Z = Desplacamiento del origen de la pieza 2.

M&Z -~ Sujeccidn de la pieza.

M&? — Suelta de pieza.

255




M71 —~ Desplazamiento angular del origern de la vieza 1.
M7?2 ~ Desplacamiento angular del origen de la pieza Z.
M7% - Enclavamiento de la mesa.

M73 ~ Desenclavamiesnio de 1a mesas

Al igual  gue en las funciowes G, todas las ‘funciomes
awiiliares M antes c¢i1tadas, no se encuentran presentes en todas
las maquinas hevramienta. Cada maguina, de acuerdo a sus
caracteristicas, wutilizard 1las fuiciones wue le searn necesavias.
De esta manera, wn tormo teredrd funciomes M distintas a las de una
fresacora o una masuina de eleckiroeresidn, aunwyue tambien tendrdn
uras funciones similares o iguales.

Camo eyemplo del wuso de las funtibnes M, se listan a
continuacion l4s funmcianes wtilizadas en un torne convercional con
contral numérice, con uma breve enplicacidn de :ada uwna de ellas.

MOQ - Parada programada. Esta instruccidn detierve el

o~
funciaramients de la maagina hasta gque el operador le
de la orden de arrangues

Ml - Parada spcional. Es similar & la anterior, peve para

que se efectde, el operador deberd indicarlo desde su
puesto.

MOZ ~ Fin de proegrama. Esta imstruccidn se coleca al final

del programa para ivedlicar gue el trabajo ha cancluido.

MOZ ~ Giroe del cabezal a la derecha-

MOd -~ Givo del cakezal a la izgquierda.

MOS ~ Parada del cakbezal. Esta ins%ruccidn arula a las dos

anteriores.



MiZ - Marcha refrigerante. Esta itnstruccidn activa la komba
vara wue  salwa el liguido refrigerante durante el
mecaniczado.

Mid - Parada del vefrigerante.

0 - Fin de wrograma. Es igual gue la  funcidn MOZ con  la
diferencia wue con esta instruccion se regresa  al
prinvcivio del programa.

Md1l - Gama lenta de velocidad.

MdZ ~ Sana wapida de velocidads

Es 1mportante destacar gue para cada maagnina herramienta

existe wuna forma pavticular de programar las funciones G v M por

lo cual se vecomienda estudiar cada caso por sepavado.

&d



CAFITILG 1V

SISTEMAS DE MEDICIDON.

Utilizando diferentes sistemas electroviicos es weosible hacer

mediciones ague van desde los cientos o miles de Lildmetras thasta

fracciones de milimetvos: para elle se utilizan diferentes
técnices. El presente capitulo se enfocard a las mediciones Yy
tdecnicas de medicidn empleadas en la industria o mas

especificamente en el control fumer1co.

Cuando se realizan mediciones pequetfias, como las que se
hacern en mdquinas hevramienta con sistemas de medicidn especial o
con contvol numerico, se emplean vpotencidmetros regqulados por una
tevie de engranes, gue  hacen praporcional sy wvariacidn al
movimiento efectuade sobre la mdquina por un elemento mdvil.

Para evitar el uso de elemewntos mdwiles, aune pueden induciv
errovres en la medicidn., se utilican reglas graduadas de lectura
dptica.

€n algunos casos es necesario hacer mediciones de dngulo: o
de deswplacamientos angulares, wara ello se utilirzan awavatos tales
camo ! resolver, sincrg o discos codificadoss Estos awparatos
utilizan les @mismos princlilos oue 10s  sistemas e medicidn

lineales anteviormente citados.

IV.1 CLASIFICACION DE LIS CAPTADORES DE POSICION.
La funcidn del captador de posicidn es la de transformar el

desplazamiento de una magnitud mecdnica a una magnitud elédctrica.




pera gue sea analizada por el control v este pueds realicar - las
ﬁperaciones NEeCEIATIAS .

Cualyuiera gue sea el tipa de control ovue estd conectado a
la mdguina herramienta, el captador de vosicidn wpodrad ger de un
tipo o de otro sin gue esto afecte el correcteo funcionmamiento de
todo el grupo.

Los cantadeores e posicicn se wvuweden clasificar en los
staguvientes grupos?

+ por la mnaturaleza de la  informacidnt snaldgicos o
digitales.

+ potr la relacidr entre la magritud mecdnica v la magnitud
elfctricat absolutos o incrementales.

+ por s locslizacidn en la cadena de control: de medida
divrecta o de medida indirecta.

+ wor la forma fisica del gaptadev: lineales o rotativos.

{+1 CAPTADORES DE POSICION ANALIGICOS ¥V DIGITALES.

Y sistema de medicidn analdaica da una relacidn  entre  ia
posiciorn del élememto mdvil de la madquiva v  un  waler fisica.
La g¢recisidn en la medida demende de la precicsibén prowia  de
capbador y  de  sn poder de vesolucidwn- Influver tambien laos
factores mecdrmicos gue intervengan en la medicidn.

thn sistema  de medicidn digital actfa hasicamente de la
misma manera, aunaue so0lo permite identificar wn wdmero finito de

wosrciones, encluvendo posiciones irtermedias.



1.2 CAPTADORES DE POSICION ABSOLUTIE £ IMCREMENTALES.

Los captadoves de posicion aksolutos dan  wuna  informacibn
exacta de la wosicidn del elemento movil independientemente de
cualiqurier medida anterior. Se puede decir aue hav una rvelacién
univoca, es decir. wuno a une, ewntre la posicidn v ia informacidn
emitida. .

Los cartadores de posicide aksolutos puedern subdividirse a
s wer eni analdgicos v digitales.

1.2.1 CAPTADORES ANALOGICIE ARSOLUTIS.

En  estos cawntadores. al desplazarse el elemernto mdvil va
variando un valor fisico en forma contivma v univoca. Wn ejemplo
se ve ern la figura 4.1 en la cual, en el recorvido del elemento
mdvil, se ha colocado una resistencia. al deswlactarse el movil la

tengidn medida var{a a lo largo de la resistencia.

COMYROL
T
Morvon,
HoToR
-

CAPTADOR

Fig, d.1 Captador analdyico absoluto. a) principio
de funcionamiento. b)Y colocacion.

£a el captador analdaico, la medida se vealiza de forma
continua, es decir a cada wposicion le corresvonde una senal

electrica.

&7



En  la orActica, se utilizan como waloves analdgicos la’

amplitud o la fase de una tencion.

CAPTADORMES DIGITALES ABSOLUTOS.

Enn estos captadores, 21 elemento medidor esta dividido en un
mimero entero de csasos identicos v constantes. En cada uno  de
estos pasos esta codificado un ndmero. E£1 roimero gue COYFEEDqﬁﬂa a
1a pnslcioh ern gue se encuentra el mdvil serd captado nor cdliulas

fotoelectricas. waue seoin se le anteponza una  carax  owaca o

transvarente, recibira un O o un 1 logico.

e CELUAS . P

FOTOBLECTRALAY 1 1

REGA — ., -

‘R jFoenag

LSMINOIA
Motot
CAPTANOR

Fig. 4.2 Captador digital aksoluto. a) principieo de
funcionamiento. b)> colocacidrn.

Los captadores e posicidn ivicvementales, wor s varte,

tienen el elemernite medidor dividide en un wndmero de wasos,
tampien llamados 1incrementas. de  longitud 1dénticas Estos
captadores solo daram un O o un 1 con le gue se ircrementara uma

,

cuenta ague comevzard donde de prawcipio el  desplazamiento  del
elemento mdovil.
Ern este grupn solo existen cactadores digitales.

La wventaja del use de este cavtador esta en wque, por la

o)
a0



_ e CEA SOIORECTRIA CONTADA,

SUENTE

RtQIA LuMinasA

II| SN R

Fig. a4.3 Captador digital incremental. ajurincipio
de funcionamientos b)Y colocacidn.

cantidad de divisiones que tiene la regla, en la prictica eniste
una  divisidn cada centdsima de milimetro (1 mt. = 100 OO0
divisiones), sirve como medida de vyposicidn v medida de
desplazamiento.

Existe wuna diferencia fundamental entre el sistema ahsoluto
y el sistema incremental. En el aksoluto, el cavtador da una senal
representativa de la posicidn en la gue s2 encuentra el mdvil, si
hubiera una werturbacion, una falla en la temsion de alimentacidn
por ejemolo, al velver esta el captador dard la misma sefhal gue
antes. Emn camhio, en el sistema incrementzl, er caso de una falla
como ta anterior la informacidn 55 pirerde. por lo daue, al
restaklecerse la tevisidr, seria wecesario reacomodar la
herramierta o la wieza ern la posicion adecuada v volver a ejecutar

la gperacidn.

18
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1.3 CAPTADCRES DE POSICION DE MEDIDA DIRECTA 0O [MNDIRECTA.

Se dice waue un captador es de medida  directa CLANDD 1o
existe wningdn elemento mecdnico entre 2l elemento mdvil v 2i
captador, de forma woue el desclatamiento vealizado ¢z medido
directamente.

Por otra parfte. un captador de medida indicrecta es acugl gue
wo detecta directamernte el movimienio vealizado vor el eslementc
mdvil. La medida de este desplazamiento sz realics sakre otro
elemento aue esté en relacidn zon el primero. Despugs. conociandce
la relacidn mecdnica entre el desplacamiento del elementa mevil v

el elemento medido se oktiene el valor del movimiento efecbuado.

1.4 CAPTADORES DE POSICION LINEALES Y ROTATIVOS.

Esta clasificacidn de 1los caciadores de wozicicn esta
hasada en el tipo de movimiento wgue necesita el castador wara oque
funcione- Cuando el cavtador es de tipoe reala su wrincipio de
funcionamiento exige un desplazamiento lineal, vwor este motivo.
este tiwpg de captadoy rvecihe el nomhyre de lineal.

Por el contrario, si el captador es de tiwe circular, se
dice gue es de tipo retativo, va gue estos wecesitan wn movimiento

rotative del elemento mgvil wara poder captar ls medida.

V.2 SISTEMAS DE MEDICION UTILIZADDE EN  LAB MAGIINAS
HERFAMIENTA.
En los sistemas de medicidm gue se utilizan en las mdguinas

hevramienta se distinguen prinfivalments  dos grupoes: captadores



de wosicidn lineates y captadores de o

2.1 CAPTADIPES DE POSICION LIMNEALES.

Como ce expuso anteriormente losg captadores we posiciown
lineales son de tipo regla v su wrinciplo de funcionamiento enige
un desplazamiento livneal, de donde se origina su noembire.

Ern las mdauinas herramienta se utilizan principalmente. tres
tipos Jde cavtadores lineales? el 1nductosin, la vegla graduada v
la regla codificada.

En algunos casos se utilizan potenciometyos accionados por
L conjunta  de wrhion vy  cremallera. La precicidn de los
wvotencicometros en la medida estd limitada por las fugas v gor su
linealidad. Tomandn emn cuenta  ecsto, la precicidn alecanzada
ouede llegar al 0O.1%. €1 princiwal inconveniiente de los
potencidmetros es el desgaste gue sufren wor el rozamierto.

1.1 IMDLICTESIN

El indyuctosin 85 un  medidor linmeal de Lipo analgyico.
Esta constituidn por tmna bhebina montada sekre wn circuito imuresa,
@]l cual recihe £l nomhre de dscala.

A lo larae de la escala se deswvlaza una caveza o cursor  aue
esta adosada al elemento mdwvil de la maagnina. Este cursor tiewe
dos embokiviados del mismo vaso de la e;cala. vero defasados el uno
del otro un cuarto de waso.

St orincipios  de  funcionmamiento es el sigurente. St al
embobinado wune ce encuentrz en la gscala se le alimenta con  una
tensidn alterna, se anducicd, sobce ol eabobinadn sequndariy Jue

ce encuerntra tokve el cureor, una seRal cuva amelitud devender d de



la fase ern la gque estan 105 devanados. De esta forma, ls amplibud’

[

de la sefial serd midxima cuandg ambos devanados esten sohreuuestos
v sera de valor cevo o nula cuando esten defasades un cyarto e
paso. A un medio del paco el valor de la senal seva maximo pero de
valor wegativo.

ta funcion de los dos devanados en la cabeza detectora

o
"

el detectar Za dirveccion en la cuxl se realiza el deeplazamiento.
El wpaso. gqu2 es la distancia aue separa a cada una de  las

espiras tiene, en la practica, W, valer de Zam.

ESCALA

DETECTOR

Fig d.d Inductosin.

Para mediciones muv precisas (entre lpm v igpm> es necesario
interpolar los datos que se ohbienen dé manera normal.

2.1.2 REGLAS GRADUADAS.

Las realas graduadas son caprtadores de posicion lineal de
tipo digital e incremental. .

£1 sistema de medrcion esta basado en la transformacidn

de las senales generadas wor un transduckor dutice—electrdnico aue

-4
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tiene wna‘'relacion provercional al desovlacamiento & mediv, estos
datos resultantes serdn pasados @ un visuwalilzador wara su leckura. .

El sictema se forma fundamentalmente de Jdos cartes:

+ Una regla de vidrio graduata con trazos tlaros v ohgcuros
de anchos iguales y una marca de referncias. E1 ancho de les tracos
puede ser de 10p 0 ZQﬂ de acuerdo a l& precisidn wue se busque en
la medicidn.

+  tn cursor gue esta formado por una placuita de vidrio
graduada v los elementos fotosensibles. Este cursor se desvlaca &
lo largo de la regla sin gue exista contacto entre elleos. Como
elementos fotosensibles se utilizanm fotodiodos v fototranzictores
colecados wunos frente a otros para lograr la captura y emisidn
de la informacign.

Su principie bdeico de funcionamiento es sencillo, el
cursor al desplazarse sobre la reals graduada, va enconbrande
franjas claras y obscuras alternadas. El1 elemente fotosensihle
recibird, al paco de las franjas, impilsos cue transmitirgb al
contador. Con cada impulso gue s Jgenera se incrementa o
decrementa la cuenta. Para gue el contador sepa =i tiene que
aumentar o disminnir la cuenta, la regla tieve dos grupos de

marcas defasadas entre ellas 90°. De esta manera, la marca gue se




oresenta - primero jndica si: €l movimiento es en sentido rositive o
e sentido’negatxvo de acuerde al bunto de referencia adoptado.
Cando 58 desea una mayor definicidn de  puntos, para  ung
mayor exactitud en.la medida. se utilizan varias graduaciones en
el cursor. Estas graduaciornes o {var)as normalmente btiermen cierto
angulo de inclinacion:  de ecsta forma ze fovma una mavor densidad
de lineas due e desplaczan de  arriba hacia abajlo o

viceversa devendiendo del sertido del movimiento.

Fig d.& Sistema de franijas inclinadas para
mayer wrecicidh.

Las wvewtajaz de ecte tipo de captador es aue permite
principiar el trakaro  en cualaguier punto deseado, va ogue el

operador colocard sd punto O o punto de referencia donde el dese=.



comenzando la cuenta a osartir de  ese ounta. Ademas. la
dzgitalz:ac:dn de este si1stema vermite wazar directamente s
informacion al contador sin tener ague intevopretarla  sreviamznbe
como e el case del caotador analdyico.

Entre les desventajas gue presenta. ie puede decir wue 1a
mads impartante es la wérdics de anformacidn cuando el captador se
descorecta o hay una falla ew la temsic~s de la red. £z importante
tomar en cuenta también. oue si en la colocacidm del! vunto de
referencia o enla]guna medicidrn S8 comete wun ervor, este se ira
acarreando, vy en algunos casos incrementando, a 1o lavgo de toda
la medicign, .lo cual puede representar un vroklema o defectos en
el mecanizado de la pieza.

Es converniente, en este tipo de captadores, aislar
perfectamente tanto los elementos fotosensibles como los cahles
que transmiten la informacidn al contador, wu©unes en algunos casos,
los ruides wgeneradeos por la maguiva, pueden crear impulsos
parasitos que alterarian la correcta lectura del desplazamientao-

Z.1.3 FREGLAS CODIFICADAS.

Las reglas codificadas son captadores de posicidn de tivo
lineal, digitel v absolutao.

Este sistema, estd formado por ura regla de vidrio en. la une
se han celocado varias pietas. Sbbre4cada una de estas pirstas se
coloca, en torma codificada, un Rit.

Para cada pista se exige un elemento feotosensihile wue se
encavgéré de registrar cada wuno de las kits gue forman el codign.
Estos elementos fqtosensiblés. al igual  que en las 'reglas

graduadas, se encuentran en el cursor. De esta forma. ! cursor se



idesplata sohire la regla y al detenerse en cualauier ounto. lee a2l
it gue le corvesponde auedando definido cada punto del  vecovyrideo
con una serie de kits codificados en la regla.

El cddigo que se utiliza en las veglas es 1muertante. Un
cddigo hinario no siemore es el mds recomendado, vya gue sor el
sistema de lectura aue se ubiliza. vormalmente de células
fotoele'ctiricas, se woueden presentar ciertas anormalidades en la
lecturs., sohre todo cuando cambia mds de un kit al mismo tiempo.
Para corveyir ese tino de errores se utiliza, en algunos casos. el
cahezal de delrle lectura, ouwe consicte en dos grupcs de elementos
fotosensibles «colocados une junto al otro. gue dan una mavor
seguridad de lectura, pero presentan el inconverniente de un toeto
mayor del equino.

Panaj evitar este tipo de proklemas, se optd gpor utilizar
otra cddigo. Este cddigo es el Gray, en el cual, solo varfa un hit
en cada cambio, con lo gue se logra evitar los problemas antes

citados.

Fig. 4.7 Diferencia entre los cddigos a3y hinario
kY Grawv.

Estas reglas presentan la ventaja de gue dan la informacion
covrecta del wunto <donde se localiza el elemento movil de la

mdguina a vartir de cualgutier wunts initcials  Aun cuando se wierda



la tensidgn de red.  al volver esta el captador volverd a dar la
dltima lectura amtes de la falla. Gracias a esta caracterictica.
no hay gue volver a posicionar la herramienta cowo en #! caso de
la regla graduada.’

Como  desventajas wpodemos mencionar ague al necesitar una
precisidn  muy alta, es necesario cowtar con um gran Nmeo de
pistas, por lo cual en alguios casos no es viable su emoleos
Tieven tambien el inconveniente de tener un costo mucho mavor gue

el de las reglas graduadas.

2.2 CAPTADORES DE POSICION ROTATIVIS.

Er algunos casos es riecesario efectuar mediciones
dirvectamente sobre 1los ejes de los motores o elementos que
vealizan movimientos angulares. Para ello enisten los captadoves
de posicidn rotativos. comunmmerite cowncidos como encoders.

Sus principioé son casi los mismos «ue los captadores
lineales. s&sin embargo, su princiwmio de funcionamiento los hace
diferentes.

En  las mdguinas herramievnta. los cantadocres de nposicion
rotativos mas utilizados sown?

+ Svnewo y resolver.

+ Disco graduado.

+ Disco eodificado.

Al igual gque en los captadores lineales, se ha erncontrado
e el‘.uso de lgs potencidmetros wuede ser una alternativa
sencilla v erondmicza para la medicich.

Los votewcigmetiros se  hawn  encontradse convenientes er



it

elementos wgue dan una cefal de salida de CC provorcional al awaule
de rotacidn. La medicion censegulda wor este medio se logra con un
margen de ervor de aproximadamente 1%. Su  wrincipal desventaja

estad ern el due sufre por el rozamiento v los  iuidos

eldctricos aue se oroducen en  1a méqqina e interfieren la
medicidn.

Evn  las mdauinas hervyamienta los encoders son los elementos
de  medida  mds wsades, aunuue  tambien se  utilizawn, pevo en
wroporciones mucho mAs wequenas., los resolver.

T.Z.1 FPESOLVER Y SYNCRO.

El svincro v el resolver son captadores de posicion rotativos
de tipo analdgice v ahsoluto.

El s=vncro es parecido a un peguefio altermador, consta de wun
"o tar cor  un dnico devanado y unn estator con  tves devanados
ceparados 120°.

.

Al alimentar el vrotor con coh} Lna tensidn  alterwa  se

inducen cohre los devanados del eséator unas tensiones Gue  son

funcion del dngulo en que se encuentra el rotor con cada uno de

sus devarnados.

Svnicros. aYEsquema electrico. hrlenjunto
emisor—veceptor.

Figa




Para la lectura del angule formado se utiliza, en la mavorfa
de las veces. gtro svncro due estd conmectado al srimera., BEt0 es.,
recibe las temsiones que se forman en el estator v Dposicioma. en
funcion de esas tensiones, el rotor,

La grecisidn wue se puede ohterer en Wiy sistema de svrcro
enisor—receptor como el eipuesto anteriormente, depende dellEPPDF
en =21 nposicionamiento de los devanados del estator v en los
efectos mecanicos tales como el rozamiento. FReduciendo estos
errores al minimo se puede lograr wna preclsidn del O.t%.

En el caso del vesolver. el principic de funcienamiento es
el misme, pero se diferencia del syncro en gque el estateor tiosne

P
los devanados a ¥0° en lugar de a 1Z0°,

Fig 4.9 Ezguema eldctrico de un resolver.

Si se utiliza un coniumts emisor—recewtor con sviicros o cow
resolvers, sa ohtendrd una indicacion de2 la wesicidm angular, pere
rio  se tendrd umna senal directamente utilizable de la medida  del

anaulo gue se ha deswlazado.

DISCT G

DUADE. &N

DER INCREMENTAL.

El1 encoder o captador cow diz3cCo0 wraaduado es  uw caotadoe

-3
0



de tipo rotativo, digital e incremental. Por estas caracteristicas’
es conocido mas cemunmente como encoder 1ncremental.

El encoder incremental tiene wor lo general dos salidas.
cada wuna de lasz cuwales da uwn ndmero determinato de oulscos, ane
oscilan entre 10% v 10* wor revolucidn. Las faces entre los des
canales de salida estadn dispuestas de tal manera gue ivedicarn  en

f
Gue sentido se ha realizado el movimiento de rotacicdn.
Ademas de 1ns pulsos anterioivmente citzados, el encoder

incremental cuenta con un pulso esvecial gue marca cada vueltas

M

"2

Fig. 410 GSefales de salida ew el encoder incremental.

Marmalmente se wutilica el encoder con salida de forma de
onda cuadrada. sin embargo en algunos c2as0s muy especiales, SE
utiliza el de onda sencirdal. Este tino de encoder se utiliza

cuanclo es mecezaria  una muvy  &lta FESOlUCioN . Esto = lagra

n

intervolando la informacidn wue da la anda, logrando con ello

dividir la cuenta hdsica de marcas hasta 100 veces. Titra ventais

de las ondas sengincales es gue pueden  transmitirse a

distancias sin los prornlemas de interferencia aue presentan  las
ondas cuadradas.

En la figura d.11 se wusde apreciar el szisztema wtilizado




vara la lectura de los datos en los encoders. K hasz de lus
ilumivia  al disco. la luz cue loava wasar & teaves d:! disca  esg

cavtada por los elementos fotasensihles gue estdn al otro

O —= FUENTE DE W1

é -~ LEWTE ’
v | .

[——= % 2N CELAILAS
FOTERERSIMLES

Diso —xs C

Fige d.11  Sistema de lectura utilizado en los
encoders.

Z.2.3  DISC

CODIFICADO. ENCUDER ARSOLUTO.

El encoder o captador cown di1sco codificado ez un cantador de

tipo rotative, gital v abcoluto. PFov estas caracterfsztices es
conocido mas cominmente comn encoder atsoluto.
N
€1 encoder absolute tiene wn privcipic  de funcironamiento
parecido al de las ~eglas akzoluttas . Cuenta con Wy disco
codificado que wpermite ague al posicionarse el mévil en un vunto.

se genere ura informacidn de salida univocamentes relacionada entre

informacidn codificada en el disco.

el punto v

Lta wrecisidn de los encoders deuendera de 1a  cantidad de
hits ae infermacign  aue se codifianen en el disco-. £n la

12 hits e informacidn per

actualidad ce  opusde llegar has
cosicion. [ Y] e wue se puapdern definir mas de 16 000 puntos de

sicronamiante lyededar el ere.

i




Al igual guue en las reglaz codificadas. en este tipo de

enicoders

atiliza el codigo  Gray por lasg ventajas gue

representas

Fig, 4«12 Encoders. &) Disco cecdificade. k) Disco
imcremental.

Ern  las midguinas actuales con.eqguipes de comtral numérico se
prefilevre utilizar lez ewncoder en vez de las reglas araduadas, va
gue por sus dimensiones v facilidad de manejo v mantenimiento. seon

‘:
mds practicos gue las  veglas, aungue en algunos cases especiales

se siguen utilizando las reglas.

(o]
t



CAPITLLD V

IMPLANTACTION DE L™ ZISTEMA DE MEDICE

Para cumpliv el ohietivo del wresente tvabala auwe es, sentar
. ..
las hases »ara la incorporacion de un sistama de cantrol numerico,
. . " . '
Se COMERIATA poOr incorporar a 1a maouwina un sistema de medicion
pdsico gue mas  &delante pueds ser comeatible con el control
rumerica.

LA masnina  gue se utilizarid sera el tormo  paralelo marca

Fyaver medelo M=3250.
En el presente cacitulo se tratara de dar una idea geneval
de la mdauina vy de las cavracterfsticas ague tendrd el sistema de

medicidn que se le imcorvore.

V.1 CARACTERISTICAS DE LA MAGUINA HERRAMIENTA.

. L4 : : : i
Como se dije anteviormente, la magquina gue se utilizara en

este trabajo serd el torno waralelo marca Fraver M

Las caracteristicas de este torno sons

+ Distancia entre puntos:s 20 mm.
+ Diametro maAxino & mecamizari 120 mm.

TA0 mm.

+ Marime recorrido transvercal de la herramients

+ Mdximo recorrido longitudinal: 300 mm.

=1 500 rom.

+ Gamas de velocidad: al-Z
+ Potencia #el motor: 1.5 cv.
+ Desvlazamiewnto Jdel contravpunto: Se0 mm.

+ Recorride del cantracunto? 140 mme.
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£1 movimisntd del 2 EREIE - PV

coryviente alferns qon 123 zisdaentes
I fases.
- Tewnsion 2008 - TIO A (Y.

~ Covriente .20 - T K (Ay.
- Velacidasd pifisma 1430 yom.
Eate mobor trangmite &l 4ivo & un eje 1ntermedic & tvanes de

dog poless v hoand

er, "Y". He esie <¢ag se marnda 21 givo al 2RI
prancical oy medio Ae engranes, Formando asi las Aiferenhes gamas

ae veloctrdad.

plateo de Ltvez anryag de 200 nm. de  dramedvo. Car
gste slato se auaden sorjetar piesas hasta de 30 Tt o Te oirgde

aumentzr gl Lo a megcaniTar, couecido comp voltep, wiilizando

atraz garras hasta 150 mm.

w

Dreporne taint L e de contrsaanta Con cantia O craulas mewel,

goirevnacdo mapmaimente, vard vbilizarse v 1095 mecaniiadns az i
fo reanieran.
SISTEMA DE MEDICIIW.
£ las  adauinss herramienta loé elemzntos de mas
utilizades sen ! v las escalre linesles o
Las  mda o tnes  asdirnas aue wa 1asgsveran conbkral  numericn,

wtilizen en su maworfe gnceders,




Fig. §-2 Encoders de la marc¢a Heidewhain utilizados
en maguinas herramientas.

En las magquivas herramientas de generaciones anteriores. por
s parte, al no cowtar con la precis:on de las modernas, wo es tan
conveniente el uso de sistemas de medicidn del tipc de encoders,
va wue pov las hologuras o juewos de estas méquinss.vlaﬁ'mediciones
no sé realirzardn con wrecisidn.

Ean 2] casp de la maguina herramienta sokre la cual se va a
implantar el sistema de medicidrn, por ser una maauina
relativamente antigua, ze optd peowr utilizar un sistema de medicidn
par medio de e€scalas linexlies.

Se realizarvosn  awedidas para Jetarminar 1a orecisidn v . las

folaguras aue esrxsten entre sus componentes vy se pudo Comprohar gque

2

existe wn juedo en la manivela del movimiento transversal de 2.
mm. Dekido a este margen tan amplioc de evror, gque fue el miﬂimo
gue  se detecto. se referzo la decisidn de utilizar las escalas
lineales, va «aue ecstas detectardn el déswla:am:ento chande el

elemente a medir se camience a mover, sin 1mportar el juegs gque

o1
w



peide existir entre la manivela v el eje encargados d2 realaizar
este movimiewnto.

Si  se wtilizavan encoders en este movimiento se tendvia  un

evrar muy considerable en  la medide. lo nue llevaria a la
tonsecucidn  de wiecas dncorrectas. Hav gue tomar en  cuenta gue
come el encoder va fisado al eje de movimiento, twalauiewr rotaciohn
de este. aungue no se realice el desplazamiento. sera contado vy
eso  weneveva un errors  Si opor 2lgdn motive fueva wnecesaria la
utilizacion de encoders., ze terndrd gue hacer un ajuste en la
marnivela, el e3e e vealiza el movimiewto o. si fuera necesario,
en amhos elementos.

Para evitar estos ajustes o tal vez los camhios de las
piezas., wwe de momento ro son wosilles de vealizar, se utilizaran,

definitivamente, las escalas lineales o reylas.

Gilass Scae

Escalas lineales.




Va7 PREPARATION DE LA MADUINA,

Tue vaya a ser urtilizado zara

Indevendientements d21 si1stema

A due  TEELIZA&T UNA

la medicidn de cotas en la mAauinm. L&
orevAracion  orevia paca evitar accidentes v ervores ceando el

slstema ze Imulanie.

rineramente ser werssariao  determiiar  las
Primeramente 2 ernssa tetermiaar la

e
3
-
or

o
3
pes
L)

medida. Para elio serd necesario tomar ew tuenta ios  ciguientes
auntoss
+ Distancia entre ountoss

+ Diametvo maximo de la pilesa wue se vuede FMECATIIIAV .

Lta distancia entre 22 la longitud enbre e! wlato v el
contranunto estanda este iltimo er sunssicidn  mEs aleiads.
Normalmente wno  se uwtilica toda la amolitud e est= distapcia
aurique, i es posihle, es conveniente tever el sistema de medlcion
a lo largo de toda ella. Esta distancis de acuerdn a las normas
sevd deromivada eie Z.

£1 didmetre masimo A mecanizar o valbteo. definmira  1a

longitud del movimierto transversal. Este movimiento e acuesdo a

"
’

las normas seva darorminado movimienta sohre el ele A
Paia limitar los movimientos a le largo ae los ejes. s E
. . . .
urilizan toves. Estos towes wueden ser sle das tipos: mecartizas o
. ‘
electvromecstl COs,

Los tIoes mecanicos scn 2l2meakbos frjados sobre 1a bharva de

w
i

I
gue B2ste &V relacidn Ton

=) > & QN [N

@12 sohre el cual g va a vealizacr el

desplacanienta

clemevtcs gan cilindros o cubos

glae s2ov Fry2fos con own btornilla al egres




_E;]____ . DARGA DE TOOES

LAMN
AVANLES

Fig. S.d4 Posicionamiento de los toves mecdnicos
en una ma'-:n_n.na hervamienta.

Enw los sistemas de topes electromecdricos se wutiliza una
combinacion de embrague v frero gue estaran controlados por  uwros
topes de tivo eléctr}co {fines de eavvera o microinterruptores).
El sictema de topes electromecdnicos mds uwtilizado es el aue se

miestra a contn’.uacin’ﬁ H

Jpe— | fFREND

(.81

AVANCES
.
.
- ™
L] T

X
Fig, =.% Sistema de touwes e
Ecte sistema de topes se colocan en una placa ranurada v

cada uno se controla independievntemente.
La  difevencia hLdsica entre los dos sistemas es: el tove
mecanice solo detiene el movimiento wevro no detienve el motor ague

acciona &l eje. Lps ioves electromecanicos detievwen el carro vero




lo hacen o deteniende el motor o cvitande la transmision d=l

movimiento &l eje var medin de i embyagues
los topes de este tipo. gue se pueden colocar. se tienen nas
wosibilidades de detener el carro en wifereutes vuntos o  realizar
frenados para posicionamien:os de wreciside.

En la mdguina gue nos interesa entsfen & LOPEs MECARLCCS
colocados en  wna harra awtiliar varalela al hosille orivcipal,
sohre el eje Z. Fstos topes dehevevn colozarse & una disbtancile
promedio de trakailo warsa eza MAYAIns. 0 casi al final de la
longitud de la vegla para evitar danarlas vor accidente.

Sohre el eje X wo existe wingun tope. aungue en la situacidn

actual de 'a masuina (opervacion marnuall vo e necesario.  Seria
recomendable colocar  tounes de acusrdo a las marcas de  seguridad

de la regla gue se utilice pava ewvitar accidentes cuande se  frate

de automatizar el wmovimiento Je este cje.

V.d  DISEND DEL TISTEMA,

lineales

o redlas.

« con los medios aue

Dzdo gque la coanctrnccion de

=ible. so opto wov

cuenta  la miversidad, es practicamente img
canseyguiv  un juege de regltaz Jde acverdo a les caractercicsticas e

a conlocar, Eetazr veglas se looravon

1a manouwina en las aque se 1hba
. R . e
conigegiziv pero sin la informacion completa acerca de ellas. POy

ello, fue nmecesario hacer un estudio de weias veglas antes de



comevizar el digefio de un contador -

£l girimer  waso de 2ste gstudio fud conocar en gque forma

entyakan v ssllian zenales de la regla. esto e:z. wgune

na tas vatillas  del canector.

infarmacion =e  tenia ew
Para conocer esto se utilizd primervamente wr aultimetro. mMrdiendo

1z continuaidad o la vesiztancia due 2:as5bi1a entre cade una de las

vatallas del  conector v oveal:zando algunes bawotesis  eshre el
posi1hle conesionato iatevuo (havy guwe tomay en cuenta daue hay una

¢ntes eiestvonilcos ew la cabeza lectora)

pedguena tarIeta CoOV LOmMBD

cse logrd la ovimera asvouimacion. Ante la dincertidumbvre que
mostyaban lae diveresas hipnteeis reslizcadas acerca  de las
Conedianes  fue  necesarin rerrie a otro sistema de amadicidn  ya
opevande para nweodev verifticae cunales de los Jdatcs eran covvec tos.

Con 1a avaida del diagrama Jde on contador se logro conocer 1a

ldgica de funelorzmionto d4g 1as veglas. Bsi o se supo  gue  estas

escalas lineales emrten  Jdos breues Ao ondas. mia  para cada

diveccitn fo movimsento. defzsa ¢ entre =i =0,

Cowr 1a tnformaciaon antarviscemente vecapada, s tratn  de

de iasz vealszz per o va ewn uwnn farma  yadctica.  Parva

ello, e conestaran las zalidas de una de las reglas A un

ascilegscorin oy de esta tuvma B4 pudo comprobhayr wue  efectivamente

# ondas cuadeadas ademas de una harca cevo o
de veferencin a rada ciervia lovurtud de la vegla. Faviczando tosdo
el cecoyoids Ao la redla v en especilal 2stas  marcas, sa  pudo

dAefivmyr b Jomaitud del gspacio entre cada una  de ellas gue

~ode Toom.

"es

Desiges  de obtenida la 1aformacidy anterior, sals  restaka



saher. 31 la regla estaba gradoads eq mol

de pulgada. Fara ell¢ fue necesario

3 logvar wna orimera acroirmacign,  basdndeosoz 2w 1a 0 lonagitad

rotal de la vegla, @1 cowncidia en cant

medidas del sistema 1ngless en la lecalizacign enacta e tas
msrcas cera o ce referencia v o Con  awe  slstoma de

coincidian. Desouds oe esto.  se procedid a contar 2l wimoeo  da

pulscs aue exi1zsizy entio des marcas de referenciae
20 WY I 0 I
o /]
s e o //
-1 1L |

Para la cuenta e loe oulsos 111 wtilizo un cortt adov
Juniversal marca  Hewlett Packavd modelo 719 A Este cantador

tiene como una oe

caracteristicas el ooder contar una sevie de
eventos a ypartir Jde atre. iltilizando esta cavacterisbtica  se

conectd una  de gne entradas el tren fe  valsos cavo  udmero

e

deseabamos comccer™ oA la onya conectamos las vulsos  de

Ml e cevrn oara ey de refereiicla. Con este montaje

Laramos wrivnciaiar 1o g A e Ccorp W
soncluay la (uernt cusnda la zradierte mavca cera EOHYBOLE . re
vuta Fayrma., CuoLR0s gua . enty o C.ala

IRl pelzes . Can forosdus loe datos cuwe g oh savieron £ Toard




deducir gue la regla estaka graduada en milimes$ros, por 1o cual
el contador que se le colocara a estas reglas trabajaria ern  esas

mismas unidades.
CONTADOR,

AD
29

[ s o REGIA FTE.
| A — Minewr

'Fig- G.7 Esguema de conesionado para la prueha de
las vewmlas

d.1 DISEND DEL CONTADOR.

Ya con la itnformacion cumpléta des las reglas. se procedio al
diseno de un  contador gue cumplieva los veguwevimientos que
snolicitaban esas reglas.

Una foerma sencilla de contar pstes pulsos servia spleccionav
cada trern de acuerdo al sentido de movimiento v paiaf estos pulczoz

a un contador bidireccional e Este circuito se muschea en la figura

=
- e > -
=)
(48§ .
L
AL Lonaapon
iMFuLso) N a
4% 2,
s L]

Fig. 5.8 Esquema del circwito de un gontad~ ecipple.



Para contar los pulsos es mecesario definir el punto donde
esta cuenta dehe de llevarse a cako para gue wo hava errares, para
2llo existe una sefal derominada relej (CLE). Esta seral sevrad
detinida por las entradas de pulsos y para elle se wutilizard el

circuito mostrado en la figura 5.3,

NPOLses. |

=) o
INPULSES 2
Y

A oawm
o~ NoT

Fig. 5.9 Circuito para generar la seflal de relaj
(CLK) en kbase a las entradas de pulsos.

Como se puede apreciar en esa figuvra, existen dos treres de
pulsos de reloj (CLKY gque coordinaran por un lade a los
covtadores v por atro a los hiestahles. Estos trenes de pulsos son
actives en su flapco de suhida, de forma gue, al pasar por ese
punto los hiestables transmiten su ivformacidn v los contadores la
vecikiran  una fraccidn de tiempo despues reduciendo de esta forma
al maximo los ervores. Este peguedo retardo en el paso de la
1nf9fmacién se logra con el capacitor C1 del diagrama. Este
vetardo ayuwda a gque la cuenta del hiestable este ya fija y pase,
como se dijo amteriormente conm el minimo ervor a1<contadur.

Como se puede apreciar en la figura S.10, las dos seviales de

relaog (CLEDY  tieven un pegueno defase- Este rvetardo, que dura



' - - RV P T
Fig. S.10 Farmas de onda resultantes del circuita ‘.

mostrado en la figura 5.%

algunos nanosegundos. tiene como mrorosito dar tiemwo &1 hiestakle
de  gue cargue la informacxug y 1a pase correctamente a los
contxdoves, Jde esta forma, se reconoce si la cuewtg 50 incrementa
o se decrementa de acuerdo al movimiento realizado sohve la regla-.

Otra carscteristica gue debia incorcorarsele el contador era
un  reset o puesta a ;ero e cualguier punto desesxde vara de  ahi
cﬁmen:ar la cuenta o medicion, Para elle se uwtilizo el cifcuito

wie se muestra a counbinuasion:

100 X
1o

) —"-L ' Iunf

 dp s

Fig: S.11° Circuito de pueste a cevo o RESET.



Ly paso 1mpovtante era optimizar el contador de manera gue
este rezulte de lae dimensiones mas reducidas peoeibhles v lleve los
componentes minimos necesarios. Para conseguir esto cabe recordar

las tablas de verdad de las wuevtas utilizadas en el civcouito:d

R EXCLUSIVA: A R 5 NAMD:T A B ]
0 O [a} 00 1
O 1 1 o1 1
1 6] 1 1 O 1
1 1 0 1 1 4]

HBasandose en estas tahlas v tomande los componentes gue se
presentan enw la figura .9 se pueden realizar las siguientes
modificaciaones auravechando los circitos integrados ague ne  han
sido completamente utilicados v elimivando Ylos inversores gue

representavian un integrado mds dentro del civcuito:

2 “Le ‘

5% 3

l 1 wwe

Fig. S.12 Dutimizaciden del ciwcuibo de reloj (CLE).

Lina vex realizadas 1las modificaciones wertiventes el
circuito final del contador esta reorecsentado en la figura S.13.

La lectura de las cotacs se realizard en unos dieplavs de
siete szagmentos. DPado que la precisidn del contador es de 10 um.

fue necesario colocar cinco de eztos diswlaye para gue mo huhbiera

wroblemas con la lechtitea. Con estos displave se leogra una lectura



corride de 1 metro.

-le hasta 97 992 mar:és. lo sue signifaca un
one es, ey general. 1a longitud mavor de btrahailo oune esta MALLINE
vuede realizar.

La diswosicion de el civeuito final o500 les  dizilavs  se
pus de apreclar en la figura S.id.

Fue necesario tamhien hacer wra fuents de zlimenticidn AR

car la tf.'\'lSlCI‘l'l v ocoryientes necezarias tanto a

e e se muesbtira oen la

contador- Para ello se Jdiseio la fuy

Evi etle fouente fe Tls & w3 SlimEntizl.ono I

£y

dese oue .en la cabe l2gtora, enxrsten alyuno o

las vreyglas (recuer

alpunos integvados de la familia TTL:, verfectamente veuaulada pov
=

medio del T30T.

esta 1o alimentacide de  la

w
u
i)
o
LY
n
e
%
-

Por  otro

cantador ftambiev perfectamente regulzdz, temando en cuenta zwve el

gasto de los es mawvar Jque el gue sa ezliza 241 la

tarieta del coniador uroniamente dicho. ce le da una alimentscidn
aparte.

Parz el diseno de eska fuente se tomaronm en cuenta tanto las

carzctevisticas antes

zlimentaciones, aue deberfan  cumnlie

meacionadas. asi 2omo 135 consuwmoss Ce esta manera tenemoss
Consumo 1 resla = 200 mé.

Toveglas = A00 mA.

Covieumo contador = 20k mo.

ma.

1 disul

10 disylave =

Total contader =

)
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Tada une de los circuitos descri¥os anteriorment: r2alizacan

el trebajo ade msdicidn de un soig

vealizarles  wor duwl:

e! Zaso Az auestroa mdguiaa o Sor

Eriwlicado en caso de futuias U 3by tiegesios

dei.1 PRUERAZS FEALIZADAS.

Para comorohbar 1a  efechtivaidad  de2)l ficeflo vesiizacc
realizo una peveba va mansado el protobige. Tsta srusha congistid

en calocar o3 elewmentcs coao  aunedaria wva detivativamente

inztale

AN RN ] . I

similares a lgs aguwe realizaria el carvo de 1a mdoniviz, con  la&
cabheza lectora de forma gue generara senales para guae estas
rudieran ser contadas vwor el wrotobivo-s

Al igual ague en pruehas anteriores. 2 utilizd el contador
universal wnuevamente <controlado wor las marcas de referencia o
cero. De esta forma se pudo csmovrohar el carvecto funciowamiento
del contadawr, aue es semnsible a flancos de subida y de hajada coun
lo gue daba wia cuenta de S 000 vulsos por unidad de medida <entre
dos macas 4de ceroc o referencrat, sue era lo gue se necesitaba wara
cumplir con los recguisitos de orecizign de la regla.

Se realizaron variras mediciones, cambiando la velocidad del
desmlazamiento. la rosicidn inicial., el sertido del movimiento v

en todas ellas se okbtuvieron resultados satisfactorios.

V.S MINTARZE.
Para e! mantaje de 12s comwonentes de los circuites se da &

continuvacion la znformecion mecesaria.

10



.1 LISTA DE PPARTES.

Civeuitos intagrados?: 2013
020
40
d0EF

Fesistenciast 1008
100
1k

Capacitovess? 100 f,
a7nf .

Alambhre calihye 20, tramos de 2em.

Tarjeta ZO10%
Circuitos inmtedvados: a5iy

Dicplavs 7 seamentos TILIISP

Fesistenciac? IO
Tarjeta 201C .
Trarms formador? 127712 V. btoma central
Diodos: 1RSI
1NAO0L
Capacitoress SO00,~20V

Feguladoress: 7205 metalico
7205 vlastico

Transisteres 2nl3sS
Disipadoves

Alamhire para interconexiones!t
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ns  tavietas fiesew un vidmerns de

Cada una  de  ezdas taviesas Junto Lon Eu o planc

“©

acion ev las  diagvamas S.1& a

de componentes se muestra a conbar

de estac:dn btermostatade con vuntas 1atercamzianles.

- Puntas PTE v PT7 para cautin.
- Finzas de purta wavra el maneao de los cComuonentes.
- Pinza de corte. .

Para el montaje de los comcenentes deberdn seguirse  las
siwutentes inséruccionest

Primeveo se procederd & moentar la tarjeta Z0102% vara ello:

1t « CQolocar las vresictencias en sus lugares de acuerdo a la
tigura 516 b v soldarlass Para soldarlas e uwtilizard el cautin

termustatzdo con la wvurnta PTT.

2 Colocar los capacitores como se muestra en la misma

a te realizava con el miemo caubin oue

figura y soldar. L=x
se utilizd vara las vesistencias.

= “alocayv bodas las 1néercoﬂeaiunes maycadas  teniendo
curtdado  de  gue minguma tooue viingda otro componente o se  towuen

Alos de intercemenidn como fe

entre ellas. d<olocar tamb

38

muestra en la figuya S.iw. Esbos dnanlins san  podazos de  alambre

de calihre 20 gue oreviamente habran 1o covsado: & Zoim. v

doblados  sor la mibtad formando wi anguls de 20° (tal como g2

-«




muestira en la figura S.1%.

-t =
q0° r‘ ALAMBRE cAL. 20 Zem. DoBiADO
L A L WATAD . 29 ELEMENTOS .
Faat Y e N, s § ]
—

Fig. S.13 Colocaciaon de los angulos de conesxidm.

1 .+ Colocar lcs civeuwitos intesvades cuidande el arden  de
las patillas. Para soldar estos elementos se wtilizzra of mLsme
caut{n gue en los cacos anterioves veva se le cambiava la uunta
por una PT&.

NOTA IMPORTAMTE: Es5 muv importante el orden sn sue se sueldan
las patillas de los circnitos integrxdos. He empezard vrimerc vor
la patilla 14 0 la 14, si szta existe, descués se wpasard a la 7 u

o

2 v al ftinal se soladaran tc

Se pasard desvude a e! montaje e comoowentes o la tarjeta

+ Para elle cerdn necesarios 1os siguientes atilest

= Cautin de estacidn termostsatado ¢om vuntas intercamhiab!es.

Se recomienda el wso del cautin marza Weller modelo W-TOP.

— Puntas PT& v PT7 wara cautin.
— PFinzas Jde vurnta para mave)ns de comcanentes.

= Pinzas de corta.

Fara el montaje de las componontes deher

siguientes instiucciones:

1. Coloecar las resisfencizs gn sus lugares de acuerds a  la



figura " S-17 & 4 zeidarlasse fara za
sermostatado con la vunta PT7.

zn la mlsa FiJure v

sclaar-  Fara zoldar eztos elementos sze Wiz

oevs con la wunta Ple.

T+ Colocar fodzs las interconesiciies  @ma teniendo

nUMhE LoUune NLINQUY 010 combienente o e toauew:

AT obdEnda 2. 5

las wetillas. Para zoldar estos elemevntos se utilizara s! mismo
cautin ague sara los disolavs.
NUTA IMPOSTAMTE:  Es  muy imcuoctants el esden en el wue se

emuerara

syueldan las oatillas de los circenitos
wrimere ocor la patilla 14 o la 1. 31 1 desoues ze
vasard a la " w2 v 2l finzl se soldavin tovss las demaz.

Por wultime = armara leé tarjeta 42 alimentacian

.
conuonentes de esta. se acemone an te =zcuerdo al

en el ciso v varedes del gakin

£1 stillaje wmectesrio veva €sta opevacidn conursle en!
- Piwzes de puanta wvara mane:o de Sonconentes.

- Desarmasdor plavio teamafio mediano.

- Cauntin de  estacian te}moﬁgatado can cunta PT7. Se

recomiends el Weller modelo W-TCP.

de monsadas lasz tarjetas s2 procedera & orobarlas-

fPara la: wruebs 'd mecesario 21 siculente eduinioesd




~ Fuente de alimentacion regulada a una tension de SV.
- Punta de prueba (mostrada en la figura .20

— Cirecuito de pruehka (mostrade en la figura S.22).

Gevierador de ondas triangulares.

- Sernda ldgica.
Primere se probard la tarjeta de los displays 201086, 'EStO se
vealizard de ta siguiente manerat

t. Conectar la tarjeta a una fuente de alimentacion regulada
a SV. La conexidn se realiza en las puntas gue pava tal efecto se
muestran en el diagrama S.17.

2. Se wva probando, con una punta de prueba como la gque se
muestra en .la figura S.20 cada una de las entradas gue se

encuentran en la parte inferior de la tarjeta. (ver diagramad.

- A LAY TAQARTAY

ro.
e

]
o0 K.

CAMMAN D EXTENS 1M

Purita de prueha.

Fig. S

Al  porer 1la puqta en cada una de las entradas se ird
encendiendo el display gque coresponda a la entrada. Tocande 1la
entrada 1 del primer display, se encenderd un 1 en el; en la
entrada 2 un 23 en la 3 un d y en la d un &. Si gsta cuenta no se
realiza en esta forma existe un ervor de coneiionado. Probar todos

los displavse.

11z



0

a€s 2z realissda la ooueha 22 23%a tirjeta so

prokar 1a del contador 2010

1. Conesctar la tarizta

2010

. Egcto te realizard cfonm los anguloe de alambve come e e en

1a figura S.21.

TARIETA. 201086 )

TARIETA 201005

C —
4/
Fig. S.2 Conexionado entre tarjetas.
. Canectar la &limentacidn de  las tarjetac. Eetx

alimentacion como en el caso anterior. actara dada por ¢na fuents

regulada de temsion & TV,

mn
B
o
Y

12 terminzl de
contacto tal como se ve en el diagrama
T Dar wura senal de reset, ezto e fovizigne uniende  las

puntas F1l v P2 de la Starjeta

Con 2sto ol disulay marcara

O
4. Conectar el circuito de pruebha wue e muestra en l1a
figuy .20 & las erntranas de las taryetacs.

Cor este

2 la sroducids
wor una vegla.
Ura vaz  hpchas

oreha arteviormente

wrimey <022, Con

Rzcommdenie v lectevdente.

-
»



ENTRADA

Fig. S.22 Circuita de crueha
Seguidamente se realizara el
(CLKY. Para ello el generador d2
frecuencia muy haia (1 Hao) v cowm una
vunlsos de velojs (A una frocuancia de
relod cada sedguraiod.
Para la comorobacidin de la tar

Sl en <1 se mueztran lzs

diagrama

er cada uwvunbto vara due su funcichamieg

MONTAJC.

wrobadas

14

del contaatny.

cRa 50 Cone
mustreo de 1
sndas  s5e
zonda ldulc
1Mz, ze ght
Jeta e alim

tensiones

nto sea corvy

tarjet

ell

Hionados

a se

enda un

satacian

gque dehen

ecto

as se

o

€

contac an

asac

& seguiran

los
aulso de

ver el

exiztiy

.
= 2

los
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S5.3.1 GARINETE.

Se realizan las werforaciones de acwerdo a los diagramas

o
5
t
in
o

e
=Y

Desvues de pevfarado se le fijan las guias de plastico tal
comd se muestra en el diaavama T.27.

S.%.2 MONTAJE FINAL.

Una wves termivadas todas las partes gue conforman el lector

se pasara al montaje final tal y como se muestra en los diagramas

D00 a T3
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V.6  CUaTO DEL gD,

El tosto de todo el eaguipe sera!l

1 Escala lineal 400mm. 232 510
1 Eecala lineal 1050mm. 477 0z0
= Tarietas Zo1o2%
= Tarjetas J010
1 Tarigta 201027
= C.1. 40t3 1100
2 C.1. 032G 1 100
z C.1. 2093 &OD
10 C. 1. 2029 S 500
10 C.J. 4511 S 500
10 Displave 7 seumentos TILIIZIP a4 Q00
12 Fesistencias 1/2 wmatt. 120
s Fesistencias 3320 , 1/4 wstt 350
o Capacitores ceramicos a0
pet Capacitores electroliticos 400
i Transormador 1Z7/13Y con tum§ central Ze0
2 Feguladores 7805 500
= Transistores ZnI¥5% 130
d - Diodos d0
1 Gakrinate 1 200
2 Conectores hemhra 4 000
i Portafusible 120
t Fusihle 100
1.5m Cable para alimectacion 3Q
ARlambres wara conexiones variss . 150



Yarios (tornilloes, tuercas, etc.d - oD

Intervuptor apagado Aas0

230

b
ra

TOTAL 74

El testo dgue =e ha calculado es para wn solo lector-

Este costo es variable va que algunos de los componentes, tales

como las veglas. fluctuan en su valor de acuerdo a la fluctuaciown
del doltar.

No  se han tomado en cuenta costos indirecéos ya que para el

monta)e de un solo covtador no fus nrecesario.

128



V7 IMPLANTACION DEL SISTEMA.

Para la implantacidn de este slstema. es necesaripo vrestar
una aterncson miiy especial a la tolocacion de las reglas, va <sue de
una correcta coloracidn de dstas devenderd. en gran  parte, la
precision de las medidas.

Es importante gue en las reglas exnista siempre Jna
separacion constante entre la caheza lectora vy el cuerpo  de la&
regla, esto se laogra colocande la regla gperfectamente paralela &
la sqperfic:e de mavimiemto.

Camo se ha dicho anteriormente, Vv de acuerdo & las maormas,
en la mdguina sobre la cual estamos trahajando existen das ejes ,
el ele X o transversal v el eje Z o lengitudinal. Esto significa

.que la vegla mds corts, 1a de 400 mn. ze colocara sohive el sie Xy
y la mayor de 1050 mm. se colocara sobre el eje Z. En 1o futuro
para  hacer mencion de cada una de estas egcalas @ reglas
unicamente se menciowara el eje sebre el cual se cealizard el
trabhajo-

Los  lugeres gue se han seleccionado wara la colocacidn  de
estas yveglas, han sido escogidos wor ser los mas  idoneos v menos
dificiles de acceder para la colocacidn de las escalase Ea las
figuras .25 a S5.42 se puede ver perfectamen;e la colocacidn vy
disposicidn de epetas veylas, asi come los elementos de sujeccidn
que deberdn de llevar.

£n  amhos eies zerd necesario colecar unas soleras va yue 21
cuerpe de la mawuina no permite gue la fijacidn ses directa  sobre
al. La c¢olocacibn de estas spoleras., asi como sus  dimensiones

tambhidrn estdn detalladas enr las figuras anteriormente citadas.
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El  contador debecd de tevier una alimentacide dz 120 voltios’

de corrrients alterna., Esta slimentacion
MagUuinda tomande uma fase del motor v fierva. o de un cantacto

cocidy para

extervo & la miguiva. Se vecomienda esia

evitar alwin accidente s1 se schrecaryga la maguina.

v MANLIAL GE OPERACTIN.

SioftE wsbe leIvs ey

] a2 cota

"
¢

La  u%y iz

vues de una forma directa da las lecbturas a pacrtiy de wna potaciaon
preseleccionada por el oweraric.
Antes de intentar operar el lector, siaa las instvuccicwnes

no experimetara ninguna dificulbad con el eauivo.

21 PRECHETIED.

Este lector tiene alimentacicw de corriente alterna.
£s recomendable alimentarlo g tvraves de un civcuite distivito &l de
la alimevtacidn dela mauuing.

Fevise s1 es covecta la alimentacidn del avarato 3 la rad.
Elimentacidn e 127V.c.=z.

Revise 3i loas cahbles de las reglas esban correctamente

covectades al lector. Es imvoviante manZener btodos los cohles

Tuera del viso para evibtsr accidentess

ENCENDIDO.

Despue

o

2 haher realizado el arechedqueo. laogalice el

intevrustor “enzeorndido-apagade” en la warse vesterios 2zl lector.



Erncienda la unidad. En los displavs aparecera una lactura

» Prezilone los reset wvara que masgueen Cero.

2.3 FUNCIONAMIENTD.

lina vez realivados los pasos anteriores y colecada la pieza
a mgcarnizar, coloaue &l carro ew posicidwm de trahajo.

CASN 1 Fe desea mecanizar una pieza como la mostrada en la

framra %30 a hasta lograr la pieza b.

y

7

Fig J«d0 Caso de ejemplo #1.

£l dechaste a realizar se puede medir de dos maneras:

1. Cologue la punta de la hervamienta en el centro de la
piena- Apriete el reset del eie X.

Fegyrese el carp hasta el extremo de la pieza donde va &
camenzar el maguivade. El display marcard  S.000.  Comiviece &
deghastar  hasta gue el lectar de la dimensiorn reguerida, ew este
caso 000,

2. Celogue la punta de la bevramienta en el entremo a
mecanizar de la pieza. Apriete el reset del eje X.
Cominece a deskastar hasta aque el léctnr margiue  2.000,  gue

es la diferencia entre la dimensicn de la pieza original y la



vieza veguevrida. Esta sequnda ovciew se recomienda si wio sa conoce
2l cevtro de la pieza.
Para el refrentado se colocara la punta de la hevamienta
sokve la cara a mecanizar v se aprieta el reset del eje 2.
Comience el vefrevtade hasta ague el lector margque 0.200 gue
ee ., come en el caso anterior, la diferevcia ‘entre la pieza

original v la pieza regueridas




CAPITULD V1

AUTOMATIZACION DE LA MADMIIMA HERRAMITMTA.

“e puede  definir &l teorno de centvol  nuemerice  como una
mdgquina de arrangue de viruta, constirnida £on wns caractecisiioas
Metaricas  tales  gue, unidas & un sistema de  contrel  wumerico

realice.

afrezrca una precisidn muohs mavor en el trakalo gue

%

‘e las ﬂlé{".(l.l‘.l'la‘i Hevyramilenta que

.

Auncue  la  gran mavaria

LA TAG o cant a)l samde o AL cadn gl
para ello., o se descarta la wbtilinacida del control numérico en
otras midouinas, aungue gara ellp sea necesario realizsr  alounos
camhios 0 ajustes.

A continuactdn s wresentarsn los ountos griocivales e
deherdrn ser tomados en cuenta  para ledrar ta awkematizacidn
complata de la mdguina junto con la incerporacicn de un gonteal
numérice adecuado & sus cayvacteristicas. La miguivia cokre 1a cual

se va a btrapajar es el torno Fraver M-2S0 del cual ce dieron  sus

cavacteristicas en el cavitulo anteriov.

VIi.1 MOTORES.

Los motores utilizados en las médauinas herramientas wuaden
ser clasificados en QAO0e gy uios Drinczuélez:

~ Motores de wotencaa.

-~ Moteores de avapce.

1.1 MOTDRES DE POTENCIA.

l.og materes de votencla =on los encargadaos de  accronmar el

husillo wrinciwpa!  de la mawuines  Bn el caso del torno, el motor

”
w



de wpotencis acciona el caberzsl. .
Zntre los motores de pobtencia mas wtilizados estani
- motorzs de carrievnte alterna
— matares de corriente continua

- motaves hidraulicos

Hasta hace unes anos los mobtorss mas uwtilirados e
corriente &lterma, de tipo triftssico zsincrenc com voior en jaula

e ardilla.

2o fa acr.alswamd oge mobaeE B b T

continua. Estos motores wreseniarn una serie de ventayxs sohvre los
demds. Fesvecto & Ipbs moteres de c¢orriente alterna. los  de
condivuwa  tieven la ventara de uwra mejor regulacidn, avan
estabkilided v un var de arranugue mas alto. Sin embargo, presentan
el inconversente de tewer colector v escokillas, lo cual amplica
mariteviimiento creventivg regular.

n ejemplo de motor de potencia lo tememos en el moter de
corriente  cantinuea marca Siemwns ZNWS 11 con las  saguientes

caracteristicas?

- potencia nomimal RS- 4]
- wvelocidad nominal 1100 ypm.
=~ welocidad miuima alcanzahle AT00 rom.

20

-~ potencia a TO rom.

~ intensidad nominal de ipducido B3 A (awrpu.d

tra de  laz  mavores venstalas 4e los meteorss de  corrviente
continua es su simplicridad en 1a regulacidn. Para elle se utilizan
requladores de tivisteres, v en Jos edguioess mas  modernas de

transistores.



Fige 1 Motor de corriente continua vara acciona-
mientos del cashexzal.

Para esta regnlacidn se forma un lazo cerrado caon
dinamotacemdtrica. v veagulador. De ecte modo

la velocidad del tusillo princiwval

el

motar.

#s pozihle controlar
z1r importar la carga & la  aue
se  someta. asi como su sentido de give v la ac
desaceleracidn.
S

eleracidr v
1.2 MOTORES DE AVANCE.

Los motores de avance son los encargados del movimiento

e




los ejes de

reducidas age
mengr.

Entre lags
motores
motores

motares

motaores

la mamt g,

De epx1aj

con control numérico sow

caovrriente continua.

1.2.1 MOITORES PASD

Los motores paso & paso son

abierto. ta

TReLQUrrer vy marsia un

cse vemlice, A cada

unidaed de caleulg
determinado

1mialsa

los motores

A PASLH.
Ygaloula”
nime ro

rectikide,

e

utilizados en

la

Figicamente, tiamen dimenslones  mas

tr omotores dAe potencix, SLEnd0 SU RCtEnClaA

metores de avance mds urilizados eztan:

WASD R LSO

de covrriente alterna

de gorriente cantinua

ridravlicos
mytLe = la. SouEii.c AR 20 g AgUinai ERTEYCIGVI ¥-1

pasc a waso v les motores de

mecanismos de lazo
distancia aque hav ague
impulsos wvara gue esto

el moiar

givard un peso v ’si

hrasta gque se recorra la distamcia.

La mavorr venitaja de estos motores &s, e Aetido EY [-$5]
wrincicio de fumciowamiento., wueden ser conbrolades directamente
por- los tmbulsoss emiticdos vor 1a unidad ce cdlculps Como se dijo
anteriormente, oor cada 1moulsc aue recibe el motor, este girara
un - amenlo 8 fije. La velocidad se ;egularé. entonces. con la
freguencia a la que se suministren [o5s pulsos.

Las carscteristicas mas 1mworitantes de L) MOTOr BX50 & UAEO
son ¥

~ £1 vase angular wvaria aatre (° v 10° .

- Mimero de wasos wvor vuelta T4A0 o



LW 7

Dm  Om

Fig, &£.2 Principio de funcionamiento de un motor
pase a paso.

- La velocidad alcanzable es de 10 000 pasos/sg.

- S precizidn e2s de alvededor de 3% del desplazamiento
angtilar.

- £1 error gue puaeda enxistir en el gire no es acumulative y
no dependera del ndmero de pasos.

Los motores paso a paso, a p2sar de ser muy utilizados ypor
s simplicidad vy  hajo precio, tiemen dos ivnconvenientes muy
importantes- El nrimereo es. gque el cambio de un paso al siguiente
suele cser muy fvnsco v esto ocasiona falleos en el acabado de la
viezas. E1 seyundo inconveniente es gue estos motores tieven un par
1z arvanaue haio ev comparacidm cow los &Emés, lo gque reduce la

velocidad de  arvangue v  parada as{ como la grecision en el

140



vosicionada.
Dada los inconvemientas ue es3tods motores tisnsen. sdemss del

desarrello  tecnoldygice alcanzade wor Loy motorez: de cerriente

continua, los motoves paso & paso han 1do verdiendo tarraino.

actualidad s wutilizan sclamente en en sistemas de cortrel

econdmizos.

MOTORES DE CORFIENMTE CONTINUAL

Los materes e corriente contivx son utilizados €n zistemas

O EIFLTE SCINRRE ER RS

oL se oL,

medicion v dinamotacomebvrica. €1 control envia wa  sefal  de
movimiento a realizar v en velorcidad &) reguiador, 2ste a s waz
marda otra  sefiel a3 los moteores vara gue la orden 42l control  se
realice, la dinamotacométvrica v el sistema de medicide cerrara ol

iazo sefalando le wvelocidad vy la posicidn real del deswlazamiento.

K. moton

I DY-Invinvie.
TALONETREA
REGLULADOR | Q ° C.Encopen,

A LA UNIDAD
P cAmSD

Fig. &.7 ESistema da laza cerrado de un mator de
carriente conbainus.

Los wrogreses lowrados ew el disafo v la consbruccign e
estos metaeres ha side el factor decisivo en la creriente
aplicacidn de estos en las mdauinas hervamients.

LLos materes de corriente cortirua mas comunmente «wtilizados

ern  control aumérico son  los de 1manes wermanentes o los  de



ercibacion tadevwendiente. Zon cantrolades oor armadura. 2:to 2s.

varianito la  tewsidn aplicada = A srmadura ze

velatidades. Los mobores nmas reciantsz

de haja velocidad, &lto par v una alis

Los motores de corriente wontinua crnkrolades oar >maduea
sevmiten moaver los carves en smbas direcclones mediante el cEmbilo
42 palavidat de la tansidn e alimzabtacion

Entre las carvactevisticas moorisntes de  eshos  motoves

~ el par es propoveionsl a la corrvienbte v es  tonstaate  en
teda 1a gama de velecidades.
-~ pavres szlevadas de arrandue.

~ amulyias mag de variacion de velocidad.

~ alto wepdimianto.

~ kajo w@omentos de inercia gue pevrmite ura welogcidzd de
respuesta elevada.

Entre los inganvenstentes  Iue  oresantan lova motoses  de
corriente comtinua ze ewcuentran el uso de essobillas v ozolaectey,
por esto e% mecwsario un mantenimisnto prevenbtivo.

fztas motore: sav muy empleadecs ew acciernamientos de avance
por s sencilla  veguwlarion, o masicionmamiento wrecise Y
aceleyaciones y desaceleraciones féwidas-

Como  egemplo de ur motor de coarvientsa continua  termemos el

Siemens (HUIOZA-0ACO1 zue esta vepresentadp en la figurs &£.3 (ad:?

~ Pawn de girg a rotar paradoe 2.2 Nmo
~ Velocidad de sivo manima I 000 ram.
~ Iubermsidad del inducido T



"= Tensien de inducido 174 V.

= Momento de inercia . Q. 0012 Ham.

Fig. &£.d4 Motores de avance de corriente continua.

Y1.2 FREGULACTIN,

Los dispositivos encargados de regular la velocidad de un
motor reciken &1 nombre de veguladores.

‘ ¥Ya wque los motores mds utilizados en conmtrol numevico son

loes de ypaso a paso v los de corriente continua, se wrucederé a
rresentar los sistemas de regulacidn mds wtilicados en la
acktualidad para =stos motoves.

2.1 REGULACION DE MOTORES PASO A PASO.

El siztema de regulacion de motores paso a paso esta
constituido principalmente por tres bloqges o etapas? -

+ L generador de pulsas de frecuencia variahkble.

+ Un conmutador que wpevrmite distrikuir los impulsas
sucesivamente a cada fase del motor.

+ Una etapa de amplificacion gue dard a los impulsos 1la

0
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sotencia necessria para mover gl mobar.

£1 gemerador de  impulsos  waede ser o un RECLI&IAST © 0 W

convevtidor tenmsidn—frecuencia, 2ste  dltimo si1stema g3 el

utilizado. Al convertidor llegard wuna fenzibn  mand
control. Llamada tensidn e consigna. yue serd la agug dsflaa la
velocidad e give. Esta tengion aeverard un fven de ampulens  de

frecuencia orovercianal & su o mauntbuwd. La tevsida 22 comzivma

dekerva  limitarse pava daue la frecusnzfia m e del tonvertidor

R R e L R

Zart

stas ravatteristicas vienen dadas en las curvas

"

wérdida de waso-
de cada motor.
Er este hlogue existe tambien un contvol de aceleracion wue
se encargara  de warantizar gue todas ias manivhyss CATVangue ,
warada, camhio de sewntido de wiro) se realicen dentro de los
limites el motor.
El  conmutader es 2@ encoargade de distrituairv  los  imoulsos

19 a la secuencia aue ce le wida-

a las fases el motaor de acu
Esta formade vor tires grupost

+ civewirto covmuiader proviamente dicho.

+ cireunito de parada.

+ civcuito selector del sevntido de givo.

€1 circuito conmutador se Ehcargaré de recibiy las impulsos
Y UBNRVAT las sefizles wue ivdn a2l moter. E1 ndmevo e  sefales

serd de acuerdo al ndmero de fases del motor. Por ejemplo, en un

i

motor de & waszos enistivan dos zeviales defasadas F grados v otra

dos inversss a las anteriores-

£l circuita de parada esta constituide vor un inhibidor de



SELECIOR. SENNDO
E Gro

?
e’ BASULA [}

»

o

D’ nna;am 'S
r—

Fig. &.5 Diagrama de wn cicuito de conmutacidn can
sus diferentzs salidas.

imopulsos. Al  cortarse la alimentacidn de 1moulsos, el mo%or
auedard en la ultima wosicidn alcanzada man<eniendo el var.

E1 circuito selector del sentido de gire se encargara de
seleccionar, mor medioc de la inversidm de la wolaridad de la
tension, en que sentido dehevra de realizarse el giros

E1 amplificador sirve vara 4av a los rmpulsos 1a potencia
suficiente vara poder atacar al motor.

Este circur%o recihe los  impulzos  del  covmumtador. oue

"ouna etapa preamolificadora. v ocen elles

wreviamente hanm oasado
atacan las hates de los transisioves ciue tonmutan las tases. fstos
transistores trabhajan  en estado de saturscidn v corte. £stos

transistoves encitavan v deseucitaran hobinss parva  aue estas

atagquen al motor.

FEGULACION DE MOTORES DE CORRIZMTE CONTIMUA.

LOS ACCLONAMIentos rezlizadns con motores de corriente

-
Lo
5



continus . tianen aue  ser  hidirececionales: para eLls, iz

<t
L
[N
w
o
s
[t
LY
Ly

Peguladﬁrés de los motores deberdn de =Tewer ia carac
1nﬁéréidn' de "polaridad. Lps eguipos mis utilizadozs  an control
wumérico para la vepulacion de estos moiores somnd

+ reguladores de tiristores.

+ rearladores de *yamctistores.

2.2.1 FREGULADORES DE TIRISTORES.

Iy eivewito h=eico, a hlogues, se precenta en 1a figura Seb-

(ournoL
Py

Blogues gue conforman un regulader de
tiristoves.

ad  de

£1 sentide de giro del motow esta dado wor la cvolarid
la tewnsion de mando. Ecta tensi1dn se compara on el reaylador  de
velorcidad BV con la fansidn gue manda la diranmotzcomédtrica DT vara

aue ze woedan presentas.

iaciones de velocidad

corregiv lag
La unidad de contral. gobermads sor una senal de ceferencia.

de los deos grumos entracd ev accion.

sera Ya aue selecciavie oo

Supgowamos gue 1a timsioef de mardn ee pasitivas la unidad de




‘cantrol cerrard al grupo G1 v dejard amierta a GI. De esta forma
la tensidn de comsigna se tratars a travds ae FC1 vy el motaor
,
grrara, geor ejemolo, a la derecha.
Cerrado el circuito del grups 1, ¢! regulader 201 recibe la
sefial de referencia de RY v la de la corrtente de circulacion Icc.

eetas son comparadas con la corviente del g

oo 1. E1 vegulador

RC2 recihe solamente la temsidn de Icc 'v la comprara con

este caso, 17 repvesenta la medida de la corriente de circulacion.

mientras It reor [ 1e

circulacion v 1a del motor.

Los reguladeres RCl v RCZ wroducicdn una tension de coneigna
que pasara al convertider tensidn-fase de impulse, gue producira
los disparos con el drngulo adecuado para cumplir las
caracteristicas regueridas de velocidad.

La limitacidn de la corriente de circulacidn Icc wvermite
controlar la corriente de frenade, con esto se logra aque los
frenados v las inversiones Jde sentido de giro se hagan mas 1]
menos racidoe.

tos reguladores de tiristores son utilizados tanto novara
accionamientos d& avance como para &ccionamientes de cahezal,
aurngue actualmente, debido al desarrolle gue han alcanzado los
.eguladores de transistores, han.sidclligeramente desplazados  en
loz acciosnamientos ds avarce, guedande su wbilizacide en los
accionamientos de cakezal.

F.2.2 REIGULADORES DE TRANSISTORES. (CHOPPERS)Y.

Los chopwrers permiten, a wartir de una corriente continua.

alimentar wna carga con uwoa tensign regulable desde uma  tansion

-4
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cero o nula hasta la tensidn mdxima-
El chouper es un interruptor colocado entre una fuenée de
corriente continuma y el motor de c.c.

El orincinio de funcionamiento de estos reguladores es la
modulacidn  del ancho'de pulse. Este ancho, v por lo tanto la
conduccidn de los transistores, se ohtiene por medio de un
comparador. Ev el se comparan dos sefialest la salida del reguladov
de velocidad vy la salida de un genervador de dientes de sierra a
una frecuencia fijae. Los 1mpulses oktenidos son repartidos
adecuadamente a los tran;istores- Previamente los dimpulsos son
wasados por una etapa pﬁeamplificadara para darles la potencia

suficiente para atacar los transistores. .

) Fig- &£.7 FRewuladoves ad tir1sturéslvgﬁ transistores.

En la actualidad los egquipos de transistores son sumamente
empleados en los acciovamientos de avance gracias a las siguientes
caracter{sticas: frecuencias de funcionamiento muy superiores a
las mecdnicas de la mdguina lo gue evita problemas de resonancia,
alta ganancia con respuesta répida, bandA pasante muy amplia (del

orden de 300 hz. minimo?, bajo nivel de rizado.



IV - CONTROL RIMERICO.

Came se ha vists antecigrmente. el control rumérico es el
cerebro de la miAuuina. Lete serd el que, de acuerdo a l¢ aue se le
hava  programade. tomara las decisiores hasandose en  los  datos
aue apovten loe sensores v captadoves de la mawguwivna herramienta.

Entre las cavacteristicas mds importantes e 1os controles
rumEricos padr a toynos ane actualmente se pueden conseguir en el
mercado estdn!?

Pogihilttud A proe oamar roversolaciones  lineales v
circulares.s E5ta wosikilidad se encuentra en todos los contvoles.

- Dos ejes controlakles simultaneamente (X, Z). Posikilidad
presente en Yodos los conbtroles.

- Programacidn aksoluta e incremental. Todos los controles.

- Minimo in¢remento yproaramakle 0.01 — 0.001. La maveria de
los tornos con control numérice se wrograman enm Q.0O01.

- Mdxima dAimens idr prouramakle IV P Todos los
controles.

- Correccidn del avance programade de 0 - Z0DO%. Esto  se
logra cow wmm selector en el ganel de contrel  gue vermite
seleceigrnar el partentaje deseado.

~ Cgdigos de verforacion 1e0 ¥ EI1A. (para las
caracteristicas de estos 6ddigyos vease el capitule IIDD.

- Prawramacien del avance ew mm/min. o mm/rev.

- Nimevs de hevramientas disvonibles: 2. E1  ndmero de
herramientas wue se pueden encontrar en los tornos comerciales con
una torreta porta—herramientas varia entré 2y 12 Si la mdguina

cuenta con dos o tres torretas entonces dispondsd de 10 a It



herramievitas.

- Mimevo de correctores de herramient

Y

par de correcclon wor cada herramienta warva covi-eglr digmetvg v

longitud entre &3.°

%3 am. £ ndmero de covrectores

hasta ¥% pares en alguros controles.

—~ Ciclos fijos tales como roscado. cilindrado v refrentado.

Algunos otvos se puedern incluir

— Programacidn de los desulacamieritos en mm. o wulgadas.

O itz e torada

- Capacidad de memoria para 10 mts. de cinta perfovada. Este
dato puede variar entre 10 v 100 mts.

- Funciomamiento blowue a hlogque v automatico.

- Autodiagndstico. Esta caracterfstica zo0lo se vresenia en
algunnos controles.

La mayoria de 1os controles cuentan con un canel e control.
kien sea incovgerado al mismo contyol o independiente de ezte.

Desde este pane! de control se pueden realizar diversas
overaciLones tales como correccion de la velocidad de avance v
rotacidn del cakezal. decsulazamientos raaidos de los ejes,
seleccidn  del modo de funcionamievto el contreol (enivadarszlida
de datos., manval/antemdtico. etcada parada  de emergencias
encendido vy apagadc del contrci Y eh x1agunos casos funciones
ezspeciales como recovridos de uwirueba. funcionamiente Hlogque a
Llogue. seleccidn de hlowues preestahlecidos. Cuenta ademds con un
generador manual de impulsos gue se ubiliza para  posicionaientos
manales de wrecisidn (cada imoulso desi:laca el carrp en D.001%.

Gracias al desarollo de estos sistemas., en la actualidad los



Fig. &.2 Control numérico General Electiric modelo
Marl Century S50 TX para tornos- .
controles numdricos caombinan una amolia gama de prestaciones en un
espacio  muv reducido. lo aue permite una fdcil colocacion en las
maguinas herramienta. La tecnologfa utilizada en la mayoria de los
controles wnumerices es  la de les circuitos integrados de ia

familia TTL.

V1.4 SENSDORES Y ACTUADIRES.

Los sensores o captaderes son los elementes aue mandan 1l=s
infoermacion al contrel.

Ademas de los ractadores de voesicion. presentados en los
capftulos anteriores, eristen otros sensocres en la maduina

hervamienta. Estos sensores controlardn funciones tales como fines



de carrera. apertura v cierre del plato, posicion del ﬁontramunto.
rosicionado de la torreta verta-hervamienta-

Los sensores mgue detectarn funciowves tales como la apertura o
cierre del plato v otras downde inmterviere el sictema hidrdulico a
21 neumatico. son sensores agque cambian su estado de acuerdo a 1la
presidn.

Los sansores gue detectan funcioned como la posicion de la
tovvreta y su hkloguea, wecesitap urna seqguridad mayoer gue un simple

cambio  de vresidn cor el movimiento de un émhole. Para ello se

Mtilizan sensores de proximidad de tiwo magnético. Estos sensores

Fig &£.9 Control wumerico SINUMERIK T para tornos.
Eguipo formadeo wor control. antomata y pa—
el de control.



funcionan cavvando un circnito al tener frente a elles. y & una
distancia muy peguera, un elemento metalico come puede ser  un
diente de un engrane. De esta mawera. por ejemplo, a cada posicidn
de la taorreta 3se le hace toincidir un diente de un engrane y asi.
por  cada  senal recibida del sensor sabemos gue ha  cambriado  una
terramienta Vv cuastas  se  han movido en  total cowociends 1a
vosicidn en todo momento de acuerdo a la referencias

Los actuadores son elementos & los cuales les llegan las

sefiales oo, conty DATA 82  thar no mgye it tentos

Los relevadores son los elementss actuadoves mas utiliczadoes,
a ellos llega la sefial de mando del contrnl y son ellos los que se
encargan de darle el nivel adecuwado para atacar ai elemento mator.

En la actualidad se estd wutilizande el manda de
inteyconexton programakle, corocide mas comunmente coma autdmata.
Con el uso de este mande se permite reduciv notablemente el uso de
los relevadores.

El mando de interconexidn son o grupo de  entradas v
salidas., gue wueder ser vavriadas de acuerde a las caracter{sticas
de la mdquina, a las cuales, por medio de wr programa oue les da
el fabricante, se lss nhace realizar funciaones de wno o una serie
de relevadores. El mando de intercorenion esta en estrecho
cortacto con el contvol numérice, va sue a través de el ce
realizan  las manicbras aue antariacrmente se realizaban con

relevadores.,



V1.5 HERFAMIENTAS.

La herramienta es e! elemento gue ror  su forma v
caracteristicas modifica la forma de un cuerpo hesta conseguiv la
nieta deseada.

La importancia de uva buena rvelacidn entre maauina vy
hervramienta es fundamental, va aue  ambas  dardn el manimo
rendimiento si la eleccidn es adecuada-

Actualmente existen en el mercado uva orawn cantxdfd de

hevamisontas  estancara. Zon uma selecccic: sdecuada 23 2llas 32

puede lograr todo tivwo de mecanizados. Las herramientas mis
utilizradas en mdauinas con control vamérico son  las vplaguitas.
Estas son fijadas sobre portawlacas v colocadas en la torreta.

En  los torwos de control numérico se utiliza la torreta
worta-hevrramientas. Como vya se dijo anteviormente esta torrreta

tiene capacidad de entre =

v 13 herramientas dependiendo de las
caracteristicas de cada una y de la meaunivia en la cual estdv. En
cada wna de las wposiciones,llamadas estaciones, ewxisten dos
alojamientos wio en sentido radial v ctro ewn sentido axial, en
ellos se fijaran las herramientas para efectuar mecanizados de
enteriores o inter:ores rezpectivamentes

Euisten tornes con la vosibilidad de colocar herramievitas
que  vreguieren movimiento de giré, t;les como machos de roscar,

bkyocas, fresas. etc. , estas herramientas sirven wara complementar

los trabhajos de mecanizado del torno.



VIsb  AUTOMATIZACION DE LA MATLIINA HERFEAMIENTA.
Desruds de  wpresentar el eguiwo gue se  uwtiliza ewn las

ramienta actuales con conmtrol numérico, se pasara &

maguinas  hery
dar una idea del equipamiento que dekherd tener el tormo sobre el
cual estamos trabajando para lograr su antomatizacicn.

Es imoortante tener en cuenta gue auwtomatizar significa
reducir  al minime la intervewrcion del operario em la mecanizacidn
de las wiezas-. Tomando en cuenta lo anterior v las posihilidades
aue wresenta el toi o fobre &l cue 5@ esla trabajandce. se
oresentaran algurnas alternativas veara conseguir la automatizacidn
més commleta wosikle.

En esta primera opcidn se  comsarvan  un accionamiento
principal vy el sistema de herramientas tal y como se presentan en
este momento en la mdunina. De esta forma, los cambios de
velocidad del cabezal v los cambios de herramienta se seguiran
realizando en forma manual.

£1 accionamiento de los ejes se realizara por medio de
motores paso & paso con su respectiva reduccion de  engranes de
acuerds a lo wue actualmente presenta la maguina.

Para woder mecanizar roscas de cualgnier paso, se puede
colocar ur genevador de impulsos acopladeo directamente al eje del
husillo princival. De esta forma se podra sincronizar la rotacidn
dél cabhezal con el desplacamiento de los carros movideos povr  los
motores paso @ pasao.

Losg motores waso a paso junto con el control viumérico
formardn un  servesistema de lazo abiérto que controlara el

mecanizade de la wpieza. De esta forma el onerario se despreocupa
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de los . accionamientas, cantrel o werificacion manual de  1ssg

movimientos de las hervamientas, ocupandose unicamente de fa farga
v descnv ,r de las wigzas v de ics cambics de wvelocidad cuee  sean
MeCesarins.

£l contiro!l aumérico gue llevard esta méocuine deherd  ser

sencille, de heche. el mismo sistema de medida uue se ha pvouvuesta
en el caoitulo anterisr cueae utilirarse camo  control. Adastando

el contador de acuerdo & las caracter{sticas del.motor wasc & waso

A& MNfere 1a

;sbe atilisand udrE L0ue Ar iz, St

A
entre los puntos de owvigen v final de mecanizade, se generzn el
nimero de pulsos necesarios para realizar los movimientos de  los
cavrross

Seria interesante incorporar al control fumciones de
intervqlaciuh lineal v circular de acuerdo a las caracteristicas
dadas en los cawitulos anteriores.

En el carro de la msaguina se vodrd colocar un  aererador
manual de imvulsos gue permitird desplazar los carros langitudinal
y fransverzalmente a manc de forma contvolada y vrecisa.

Es importante dejar claro gue el eguivamiento aue se ha
exvuesto es de tive sencillo y ecomomico v o un  sistema de
contrel bdsica. S5i se le guiere incorcorar un control numérico mas
sofisticado hahra' aue pensar  en  la irncovrovoracion de un
microprocesadsr al sistema de2 mamera wgue pueda recibir orogramas v
ejecutarlios. lyntevendientemerte del eguive de contrel oue se
ivcorvore a la mdwuina. e! ejguilvamients cue se ha provruesto sigue
zi1enda valido para cusalaouwleva de ellos.

Skra  gpcign  gue  s@ wuede utilizar ocara  sutomatizar  la

.,
on
&+



mdgquina es el gue se oresenta a continuacidn.
£y esta opcidn el tormo e auvtaomatiza totalmewnte de mode
zue 2! operador unicamente colocard el nmrograma en el control, las

therramientas necesavias en  la  torreta v cuidara la  carga v

descarga de las piezas.
£1 accisnamiento gprincipal se realizard var medio de  un
mator de cerrienmte continua controlado por  un yegulador de

velpecidad. Por la enpupesto anteriormente en e:zte capitula, se

o eguladay . Sivi:zioves para este Lati.
Colocande wuna dinamotacométrica acouwlada divectamente al eje «el
moter se ohtendrd la velocidad real del motor, con este dato se
realimentard al regulador. teniendo asf{ un lazo cerrado para el
control de velocidad del motor sin rmpovtar la carwa & la que ce
le someta. Cor el mismo regulador se controlard tamhién el sentide
de giroc v las acelevraciones y desacelervaciones.

Para el movimientn de los ejes se ubtilizaran motores de
corriente continua de altao par v alta ivercia controlados por
reguladores de transistores. Al igual gue el motor del cakezal,
estos motores comtaran con una dinamotacomeétrica para cervar el
laro. Esztos metores estaran directamewmte acoplados a los ejes que
realizan el movimiernto, s1i esto wo es vwosihle se recomienmda
utilizar una transmision 1:i.

€1 sistema e herramientas que tiere esta maawina consta de

una  rtervets de cuatro vosicicwes. Para voder utilizar las cuatrgp

zaras sera nacesario gue la torreta sea capaz de girar v
tada 90° , eszto se podrd lourar con  un cowmbtrol  hidrsualicc.

Aungue la  wasicion de 13 haervamienta ouede s2r corrrborada




vieualmente serd necesarlo tolocay sensores gue czxtn cual de lasg
cxras de la torreta esta en cosicion de trabslo.

£1 movimien:io da la ninula del contracunto se realizara norv
npov medio de elecirovalvulas.

£} control vumérico que sa ntilizard para scts oncidn deherd
tener como caracteristicas? cortorneado  en  dog eres con

intervolacidn  limeal v cirenlary  entrada de Jates oor  gipta v

manualy cddiges de wrogramacidn IS0 vy ElA: wosabiilas
Mo Ahatide e @i imateo, v sulygens o pro camacidn 28 los s, AnCES
ev mm/rev. o mm/min.; wpesibilicad de efectuar roscados: memoria
tamadny memoria para almacenar corracciones de herramienta.

£1 sistema de medida c¢olecade en la mdsuina dardk los  dates
de posigidén &l control vars wue estos sean wuwtilizades en  los
taloulos gue sean necesarios: Tal vez sea necfesario Fl wso de una
interfase para la cavtacion de los dates.

£1 torno  se podr& complementar con refrigeracidn vara el
mecanizado ¢ 1; mdgnina cuenta actualmente con uma homba para este
find., ventilacidn wera lus motores, central hidrdunlica. ete.

f3ta  zegunda owcidn es mAs comnleta gue la anteriar v camo
se dijo anteriermente automatiza comnletamente la miAouina. Como €&
e SUPQBYrSe, este sistazma es mas cars aue 8! anteriov v por las
caracteristicas del eguivo, mas cémple}o-

Euiste ta vesikilidad de hacar combivaciones can  amhas
ouwciones, wero en Cad8 CAs0 serd necesario hacer wn estudia én

particular wara cada uno.




CONCLUSIONES .

Ante la actual necesidad de avtomatizar las mdaguinas  oara
lograr una mavor ¥y  mejor prodaccion. ha sido necesario
imelantar ndevos sistemas  aue avuden a este fins. Esto se ha
lograde empleando los nuevos implementes que dia a dia  haw
ide avareciendo en el mercado., hasta llegar. enbnuestr;s dias. a

1la oautomacizacion completa de la mauwina herramienta vy el wso del

robot.

Los slenbos b-ineldarcos - avue 243 a gue  la  industria
hava alcanzado un desarrollo mucho mavow en estos fltimos arnos-
Anteriormente, un mecanizade ew una mdguina herramienta, era un

trakajo casi artesanal en el cual., el maguinado de una pieza, se
tomaka horas. En la actualidad, gracias al desarrollo logvrado en
mdquinas herramienta, es wosikle fabricar la misma pieca ague afes
atras tardaba horas ew seguridos teniewndo, ademds la misma 0o una
mejor calidad.

Esto se ha logrado con la incorporacidn de sistemas., como el
control nmumerico, a las mduuinas herramiewta. En el presente
trabajo se ha tratado de wrecsentar 21 control numerice, las partes
guue 1o compovien, S programacidn, etc, wue es el sistema de
automatizacion mas moderno gue existe.

Se han  presentado, tante las caracteristicas de los
controles existentes en el mercado, como las caracteristices de un
sistema wue vnede ser wtilizade erm una maguina que re fue disefiada
para operar con control numérico.

Seria interesante, waue se tomaran éstcs vuntos ew cuenta v

alguvia percsona interesada en el tema, continuara el trakajo aque ewn

,.
o
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Semiconductor

General Description

1ne CD40138 dual D flip-liep |s a moncllthic comple-
mentary MOS (CMOS) integrated clicuit constructed with
N-and P-channel enhancement mode \ransisiors. Each
fip-#10p has Indepandent dals, set, tesel, and clock
inputs and “Q" and “Q" oulputs. Thase devices can be
ysed for shifi register applicatllons, and by Gonnecting
G ouiput 10 1ha data input, for counter and loggle ap-
plicatlens, The logic level presen! al ihe "0 input is
yansterrad to tha Q oulput during the positive-going
fuansition of the clock pulse. Selting or resetling is inde:
pandeni of the clock and i3 accompiished by a high level

CDA013BMICD4013BC Dual D Fiip-Flop |

Features

& VWide supply voltagas rangs
® High nolse immunity

B [owpower TTL
compatibitity
Applications

8 Automolive
@ Dala lerminals
& Instrumentalion

30Vic 15V
0.45Vpp (typ.)

{anoutof 2 driving 74L
of 1driving 74LS

8 Alarm system
@ Indusirial elecironics
# Remote melering

—

1 T: 3 + s '
! o & tLock1 RESETY  DATAY ST
i TOPVIEW
Truth Table
ot ) [ s [} ]
f o o o 0 1
Vat 1 ] [ 1 []
- L [ 0 ] a
. 0 \ ] ° 1
. x ° 1 1 ]
x " ) 1 1 )
No change
1 = Lovel chanpe
x = Don'tcars cam

Vss

on the set of raset lina respectively. ® Medica! slectronics ® Compuiers |
H
Connection Diagram ‘
Dualinding s Flat Peckage
Yoo o 4 cl0CK?  RESET2?  OATAZ  SETR
i n 17 il " [] []

JEC10rQ/INacIora3



CD40138M/CDA013BC

Absolute Maximum Ratings
{Notes t and 2)

Recommended Operating Conditions
(Note 2)

Voo o Supply Voltm 0515 +18Vpe Vo & Supoly Volisgh 4310 415 Ve
Vi trput Voliage =0510 Vpp *0.5 Vpe Vi 0ot Voltage [1] m_Vug Voo
Tg Stotage Temparature Range -65"Cro 18¢'C T a Opetating Temper st Aenoy
P Packape Dimipation L s00mW CD40138M 85 Cio 11
TL Lead Tampersture {5older ing, 10 saconcs) 00°C COACVIEC | ~40°C to +BEt
DC Electrical Characteristics somem note 2) }
i
-88'C B'C 125°C
PARAMETER CONDITIONS N
win | oaax Lo | oTYe [ sax BN | aax
B0 Quiscent Dewce Gurrent | Vpp » SV 19 10 £ I
Vpp = 10V 0 20 &® 3
Vpp = 15V 4n a0 20 »h
VOL  kow Levt Qutput Voltige [ Hgied 1.0MA
vpp bV K13 . 005 (1] v
VoD 10V .| oos 008 a0 v
Vpp e 15V 005 008 (13 v
VOH  High Levtl Quipnt vollige | Ngt< tuA .
Vpp &V 485 495 a9s v,
Voo + 10V (1) 995 [T} v
Vpp = 15V .85 1495 1495 v
VIL  Lowbiel ngut Vol [ l1gI< LOuA
VDot SV, VoeO0Bbver 4ty 18 1.5 1.8 v
Voo - 10V. Vo= 1.0V or 60V 10 10 10 v
VDD 15V. Vo 15V o 135V a0 . 40 ap v,
Vid  High Leant Input Votiuge HQ! % LA
VDD SV, YO 05Vo A5V as 3% s ¥
-{ vpgr1ov.vp 1OV 9oV 70 70 " 10 v
v Vpp « 5V, vg = 1.5V or 135V no 1o 1.0 v x
oL Low Leves Quiput Gurtemt | vpp» Sv. vg=0av () (3] 083 0.6 mh
.| voo-10v.vo-05v 16 13 2% ) mA
VDD V. Voo NSV a2 24 (1] 24 A
IgM  High Lestl Dutput Curment | vpp s 5V, VO =46V -064 -as =088 . “D36 . mA
VDD~ 10V. VG =85V -16 -12 -2 -08 mA
Voo ® 15V, Vg e 138V 42 24 | -ee -24 !
WM Ingut Cunent VDD ¢ 5V, Vin # OV -0 -108 101 -0 yh
VoD * 15V, Vin * 15V 01 1w0s ! o 1.0 .
DC Electrical Characteristics «o1sc now 2) - o
. -40'C »'c ”"'e '
PARAMETER CONDITIONS UNITS |
MIN MAX MIN ™ A "N MAX
6p  Cwestent Devce Cumeent | Vpp » 5V 40 a8 0 . pA
vop * 10V 111 ‘a0 & wh
vop * 15V 180 160 120 wh
VoL LowLert! Output Volage | lg3< 100k . " .
vpp =5V oos N 005 oo |’ v
Vo 10V oos [13 oos |, v
vop * 15V 008 008 oos | : v
VOH  High Level Duiput Volsge | Higl< 1,00k .
vpp * 5V 495 . a8 - [¥ Vv
Vpp * 10V - 905 | ""T] e N (21 Y
Vpp <+ 15V 1495 " 1498 1498 v
ViL  Low Livel Input Volupe Wgl< 1awA P S .
vDp 5V, Vp =05V or a8V 18 . i 1wV
Vpp * 10V, Vo * 1.0V or 9.0V 20 30 30 {1 V.
VDD 15V, VD * LSV or 138V 4 a0 20 | ! v,




DC Electrical Characteristics conte.) Co20136C iNote 2)

—40°C 75'c 8s'c
PARAMETER CONDITIONS wiTs
WN [ Max | MIN ] TP T MAx b oMIN | max
ViH  Hgh Level Ingut Volage ol 1 oua
. VpDe5V, Vo-DSVord SV | 35 LR s v
VDD *10V. Ve = 10Ver0ov | 10 10 10 v
VDo * 15V. VO = 15V or 135V 1o 1.0 1ne v
1L Low Lewek Qutput Curnins | Vpp s SV, Vo =04V 082 o4 | 088 o038 ma
¥p@- 10V, Vo = 0 5 T 1 225 0 ma
Vpp 15V, Vg + 1.5V 6 30 88 24 mA
IgH  High Levet Output Cusrm | Vpp» SV, Vg = 46¥ 052 044 | 088 .38 mA
- Vpp * 10V.vo =95V BE] -ta | -2es -9 maA
vpp 15V, vQ = 1357 18 -3a | -88 -24 mA
W Ingut Cunent VoD = 15V Vin - OV o3 -107% | 02 -10 ua
VDD = VBV, Vin " 18V 03 w3 | 03 10 wA

Nota 1; “Atidiute Menimum Ratings™ ste Thatt value Devond which the $3tety of 1he devics CANNGE be GUarInteed EhaY 58 NOLMENN LG IMply
that the devites should DR ooreated at these hrmita, The 1able o “Racommended Ope ratsng Conditon™ and “Electrical ChATacIarstics™ provides
conditions lo¢ ac1ust device operation.

Naote 2: Vg = OV unkmi otharwns wpacifisd.

1 .

AC Electrical Characteristics 1,2 25:c, ¢, =500F, B, = 200k, untess otherwise notag

PARAMETER ’ CONDITIONS. ] N ™e f MAX [ uNITS
CLOCK OPERATION

TpuL. O Propagation Driay Tome VoD * &YV 200 as0 L3
M Voo » 10V L] 160 "
Vpp - 15V 65 120 -
TTHL o Tranution Tuma ¥pp = 5V 100 00 m
trm Vpp * 1oV 50 100 ™
. Voo« 18V «© 80 ~
Wi o Wirwrmam Clock Pulie Wedth Voo - §v 100 ™
T Voo = 1oV 40 80 T m
Voo © 15V n 65 "
AL tFCY Mamimut Clock Rute snd Folt Tord Voo = 8V 15 ™
N Vpp * 10V 10 23
vop v ISV 5 -
gy - Minimum SetUp Time Vop * ¥ x 40 L3
Yop * 10V 15 k4 ~
Vpp - 15V [H ] ™
[ Maninum Clock Frequency . VoD * 5V % [ MMz
. vpp * lov 62 125 My
Vpo * 5V 16 5% MHg

BET AND HESET OPERATION
TPMLIRI.  Mropsgation Detay Tima Voo = SV 150 300 ~
TPLMIS] Vpp « 10V 5 12 "
Vpp = 13V s %0 ™
twHinL Mhrvrmam Sat end Armet VoD * 5V ] i ~
TWH(S) o Wiatn R7TXR] 0 -0 ~
* VDD * 15V i<l w0 L)
Cin Averags Ingut Capaalancs Aoy lrguy 5 25 oF

JAELOPADINGELOPAD



CD4013M/CD4013C

Schematic Diagram
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Loglc Diagram
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National
Semiconductor

CD4029BM/CD4029BC Presettable Binary/Decade

Up/Down Counter

Genera! Description

Tne CD4029BM/CD4029BC is a presettable up/down
counder which counts in either binary or decade mode
depending on the voltage level applied at ry /decade
input. When binary/decade is a1 logics! "1, the counter
counts in Binary, otherwise itcounts in decade, Similarly,
the counter tounis up when the up/down inpul is #t

Togical 17" and vice vetsa.
A togicat 17 preset enable signal sligws information st
e “jam'’ inpuis 10 pressl the counter 1o Bny state

asynchronously with the ciock. The counter iy sdvanced
one count at the positive-going edge of the clock if the
catry in and preset enable inputs ere 31 logical *0.”
Advancement i3 inhibited when either or both of these
two inpuls is a1 logical * The carry out signat is
notmally at fogical 1" state and goes 10 logical 0"
state when the counter reaches its maximum court in

the “up"’ mode or the minimum count in the *down*
mode provided the catry input I8 8t logical “0* state,

All inputs ste protected against stitic discharge by dicde

clamps to batn Vpp snd Vs,

Fealures

& Wide supply voltege range IV 10 16V

8 High noise immunity 045Vpp (yp)

® Low power fan cut of 2
TTL compatibitity driving 74L

of 1 driving 74LS

l‘{aullzl jam inputy
Binary or BCD decade up/down counting

Logic Diagram

Tow's Logc (TL)

i |

caray
out




g .
Absolute Maximum Ratings Recommended Operating Conditions:
potes 1 and 2) iNote 2) ) "

VDD 9 SuPply Voiuge 0.5 ta +18Vpe Vpp 9¢ Supply Valuge 31015 Vpe
VIN 1eut Valtage 0510 Vpp 4 06 Vpe Vi Input Voltage B ©ta Vop Voc
15 510t0g0 Temparature Renge —£5°C 1o 160°C Ta Qpeting Temparaturs Renge

tpPockage Dithoation 500 mW COADIBM ~58°Cto +125°C
1y Lond Tempersturs (Soidering. 10 seconds) 30rc Co40798C ~40°C 10 +65°C

pC Electrical Characteristics coso2esm ots 2

J8620vQJ/NEB6ZOrad

. ~56°C 5C [EoH
PARAMETER CONDITIONS T Tyt T RN va T e e LM
wo  Ouiescens Device Current | VoD » 5V H [ 5 150 uA
vpo = 16V I i 00| wA
VDD 15V 0 L] 60 ey
you  Low Level Outnut Vaitage Hol < 1wA
Vpp =&V o5 | . 0 00% 008 v
vpD - 10V 0.08 0 00s 008 v
vpp = 15¢ 005 1o | oo .| oo v
Vo Hsgn Luvel Output Vattage | Hig)< 1uA
Voo =5V 495 495} 5 ags v
Voo * YOV 895 995 | 10 995 v
Vb = 15V 195 ugs| 15 1498 v
Wi Lowlevel IngutVoltspe | VDD 5V, VO 05V or 45V 15 15 15 v
VOO e 10V, VO IV or By 10 10 10 v
Vop = 15V, Vo = 1.5V 0r 135V 4.0 0 40 v
LM HehLevel Input Volsge | VDD 5V, VO » 05V ot 4.6V 3% 3 as v
VOD® 1OV. Vo ¢ 1V or 9V 70 70 10 v
i VpD*= 15V, Vo 15V or 135¢ | 10 no no v
oL LowLevel Dutpun Current | Vpp =5V, Vo« D4V Y] o5 | oes 038 mA
VDD + 10V Vg + 05V 18 | 22 o9 ma
VOD * 15V, Vo » 1.5V 42 34 B3 24 mA
ign High Level Qutput Current [ VD = 5Y, YO "4 6V 064 -0.51 | 088 ~0.36 mA
! VDD = 10V, vg = 35V -16 -13 -228 a9 mA
: vpp = 15V. Vg VIV -2 -34 | -8R -24 mA
}uu Inpuy Corrent VoD ¢ 15V, VN =0V 0.1 -1675 -01 -10 uh
: VoD = 15V VN 7 15V 0.1 1075 a1 10 uA
DC Electrical Characteristics cosozssc (vote 2)
. ~40'C 5'c #c
! PARAMETER CONDITIONS IS ETE TS ELR IS Mk
©0  Quiricent Device Custent § Vpp » 5V 0 kil 130 wh
Voo © 1oV L] 40 300 A
Vpo - 15V 8 ® £03 uk
|¥oL  Low Level Qutout Voltuge Ngl< A .
VoD "5V 00% [ 205 003 v
VoD = 10V i 008 ] oos ;s v
Voo e 15V 008 o | oos ws| v
r'°” High Level Ourput Vottape | 1ol < 1A
| vpp SV a9 s ] s (X5 v
Vop * 10V 995 995 | 10 998 v
: . Vpp * 15V . 1495 5] 15 1495, v

et e ———s < e -am



CD4029BM/CD4029BC

DC Electrical Characteristics (convay coeozsac iNotezy -~ * PERIRS - 41‘1
:
4 BC_ 85°C
PARAMETER CONDITIONS e T Tve ] Wax ] Win ] Max] UMM
VIL  LowLiewl Input Volge | VDO =SV, Vo= 080145V 15 15 v
VDo = 1OV, Vg - IV or 8V 30 |. a0 v
Vpo = 15V, Vo - L&V of 125V ag 4 v
ViH  High Level Input Voltege | Vpp =BV, Vs D5V ot 4.5V 35 s as v
Vpp = 10V, Vo« Wor BV 10 70 10 v
) Vpp- 15V. Vo =15V er 135V | 110 10 1o v
1oL Low Level Quipvt Cutrent | Vpo =5V, Voo 0.4V 052 pas | 088| . | 038 . mA
Voo s 10V, Vg = 0.5v 13 11 225 (1] m
Vpp * 15V, Vp = L6V 8 30 | 88 24 mA
JgH  High eval Quiput Cureent | Vpp=5Y, Vo =46y 0582 ~g4a | -0.68 -036 Tma
vpp = 10v, vg -85y -13 -1 | -2325 00 mal
VoD = 15V, Vg = 135V -18 -390 | -ep -24 mA
[ Inpant Current Voo = 15V, Vi o OV =03 -1075 ~03 =10 uA
Vo 15V, Vi ¢ 15V 03 wi o3 10 wh
\
.
AC Electrical Characteristics 1, = 25°c, C_=50pF, R_ = 200%, Input tig, = ticy = 20ns,
unless otherwlse specilisd .
PARAMETER | CONDITIONS [ T v T wax [ uwm
CLOCKED OPERATION
tPHL o thLH  Propsgation Dslsy Tume Vpp = 5V 200 400 ~
16 Q Outputs Vpp - 10V - 120 I
vpp = 15v 7 140 o
1PRLOr tpLH  Propagetion Delay Trme vpo SV 30 &40 s
. 0 Carry Output Vpo = 10V 195 ° 0 L
von = 15V 1 20 n
IPHL OF thLH  Propegation Delay Time Vpp =5V, CL=16pF 285 670 L]
10 Carry Output Vpo= 10V, CL = 16 pF 120 240 m
Vpp =15V, G = 16 9F (3 190 o
TTHL Ot W Trantinon Time/Q ot Vop * 5V 100 200 L
Tarry Dutput Vpp = 10V 50 100 o
vpp - 16V 40 0 ~
TWH Ol twL  Minimum Clock Pulse VpD =5V 160 n0 "
Width vpgp = 10v 70 135 Y
vpp e 15V c ) 11 "o
yCLOr gy Maimuen Clock Rue end vpp =tV 1]
Foll Tume vpo = oV 0 . -
. vpp = 15V 5 - "
. ey Minimum Set-Up Time VootV .. . . 180 360
vpo s 10V - £ 140
vpp * 18V 4 L] "
oL Maximum Clock Frequency vpp ® 5V 15 n : Mz
_ Vop® 10V a7 74 MH1
: Vpo = I8V a5 . 9 WHE
Cin Average Input Capecilance Any input 5" 5 oF
cpp Powst Dissipation Capeci- Put Packoge, INote 3) o5 [
tence
—
PRESEY ENABLE OPERATION
PHL O tpH  Propegation Delay Time Vpp =SV - . 285 870 ns
: 160 Output vpp - 10V v EER AT 4 ) o
- 't vppetsv- N -9 " "
: -




i
i

AC Electrical Characteristics (conrd) T4 » 25°¢, €L » 50 oF, 1CL = HEL = 20 ns, uhless otherwise specitied

PARAMETER R CONDITIONS T w1 wve T wan T umrs

FRESET ENABLE OPERATION lcon'y)

1PHLO! 1pLH  Propagstion Detay Time Vpp * 5V . 00 oo n
10 Carry Output vpp * 10V 165 30 n
vpp© 15V - . 135 204 - n
wH Minmum Preset Endbite Vpp 5V 80 160 n
Pulte Width Vpp « 10V » o0 ne
Vpp * 15V % 50 ny
REM Mnimum Preset Enable Vop*sv 150 300 m
Aemoval Time . VoD = 10V & 120 m
Vpp " 15V 50 100 "

CARRY INPUT OPERATION
1puy o LM Frapagation Delay Time Vpp " 5V 265 §30 "
1a Carry Output Vpp * 10V 10 0 ny
Vop * 15V %0 180 ns
WAL PLH Propegation Detay Time Npp -5V, Cy = 16pF 200 a0 o
10 Carty Ouiput Vpp * 10V, G = 15pF 53 110 ~
Vpp * 15V, Cu» 15 0F 70 140 ~

'
Nots 1: "Abiotute Mamimum Ratingy hete valum beyond which the salety of the device tsnfot be gusranténd. Encept lov
peraling Temper ature nge” Ihey Ais nOt Maant 19 iMply that the devices should be opersted al thes imits. The 1eoie of
*Erecincal Characienite’” provides condutiont lor sctust device ooerston.
Nois 2t V&g = OV unisss otherwiie spacilied, .
Nota 3t Cpp detecrmines the no foad 8¢ POwer Conumption of sny CMOS device. For complnte
Charscierstics applicatson note, AN.90,

on, 198 BACATAC Famiy

i

Connection Diagram

Duslin-Line Packoge

IS
J iy «  BINARYS
Voo ootk 0 3 61 UMDDWN DLCADE
Ju 15 1 n 12 1" 10 [}
0 7 3 0 0 g g O
MESET Ot . M CARRY Q1 CARRY Vg
tansie awmots ™ out
- i M
ToP ViEw

28620¥02/WE6Z0r00



CD4029BM/CD4029BC

Logic Waveforms
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Switching Time Waveforms
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cascading Packages

Parsitsl Clocking
-
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Carry out lines at the 2nd of later Slages may have a negative-going spike due Lo dif.
terential internal deays, These spikes do not allect countet operatton, but it the carry
oul is used to lugger extarnal circuilry the carry out should be gated with the clock.
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CD403DMICDADIOC

National
Semiconductor

CD4030M/CD4030C Quad EXCLUSIVE-OR Gate

Generaf Description

The EXCLUSIVE-OR gates are menolithic complemen:
tary MOS (CMDS) Integraled circults consirucied with
N-and P<hannel enhancement mode iransistors. All
Inpuls are protected again st static discharge with diodes
1o Vpp #nd Vss.

Features
8 Wide suppiy voltage rangs 30V 15V
B Low power 100nW {typ.)

® Meadium spesd
operalion

® High noise mmunity

Applications

8 Automotive

® Data terminals
.

tpuy = lpun 2 4008 {typ)
B C, = 15pF, 10V supply
0ASVec ltyp)

® Indusirial controls
® Remote melering
.

4 Medice! elecironics

Schematic Diagram

L,

Connection Diagram

[




‘Volnge at’Any Pin (Note 1}
. Opecating Temperature Range

© cbaolom
© CD4030C .

Storage Temperature Range
Package Dissipation
OperatingVyp Range

[;bsoluto Maximum Ratings

Vs =03V to Vsg + 18,5V

-55°C to+125°C
-40°C to +85°C*
-65°C to +150°C

500 mw

Vgs + 3.0V 10 Vigg + 15V

L#ad Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C
DC Electrical Characteristics cosiom
LIMITS
PARAMETER CONDITIONS -55°C 25°C 12s'c UNITS
MIN | TYP | MAX [ MIN TYP | MAX | MIN | TYP | MAX
Qurescent Device Vpo * 50V L1 000s{ 05 0 A
Cunent 11,3 Vpp + 10V 10 ool {10 50 uh
Ouestent Device D Voo * 50V s 0025 25 150 e
pation Packige 1Pp) VYoo * 1OV L] o1 10 : 500 L
Output Voltage Low Voo =50V 008 a 005 005 v
Level g, | Voo * 10V 008 o 605 005 v
Output Vorage High Voo * 50V 495 495 | 59 495 v
Levet iVgul Vog * 10V 995 995 1 10 95y v
Noue Immanity Voo *50V 15 15 | 238 04 v
A3 Inputs) W 1 Vog * 10V a0 10 | 4% 79 v
Hone tmmunity Vgp 5.0V 14 15 1 235 15 v
AN tngutsHV b Voo + 10V 29 30 { 4 30 v
Output Divve Cutrent Vop * 50V 015 06 | 12 045 mA
N-Crannel ligN} Voo * OV 15 12 24 09 ma
Ouiput Drve Current Vo *50V 045 -01 }-08 on ma
P Channe! ligPl Voo * 10V 095 -a6s j-12 048 ma
Inpat Custent 1) Vs OV or V, = Voo 10 A
DC Electrical Characteristics cosomc
LIMITS
PARAMETER CONDITIONS ~40*c 25°'C 45°C uNiTS
N} oTYe | omax ] s | osye [ max | smiN | ove ] max
Ouirscent Dence Vpp * 50V 50- 005 | 50 0 BA
Currenn 1, ) Vop * 10V 10 a1 {1 120 wA
Quigrgent Devrce Dose VYoo * S0V 5 038 ] 2% 350 "
Bation Pack g¢ (P} Vop 1OV 100 10 | 100 1800 | oW
Ouiput Voliage Low Voo 50V 005 0 008 005 v
Lewt Vg ) Ypg * 1OV 005 [ .08 005 v
Outinat Vottage Hogn Voo * 50V ags 495 | 50 a9 v
Levet Vg, ) Vop * 1OV 995 [T ] 995 v
Noiye imemurnty Vpp 90V 15 15 [ 225 X v
LA fnputs)| Vi, | Voo * 1OV 10 30 45 29 v
Hone tmrmunity Veo + 50V ta 15 [ 235 15 v
A1 inguts) (Vom] Voo * 10V 19 30 | a5 30 v
Output Drier Cutreny Vpo *50 0125 03 12 028 mA
RChanne il N} Vpo * 1OV o7 06 24 as mA
Outgur Brive Custent Voo 50V 07t 015 )06 012 mA
- Plian (1P} Vpu * OV -0as -0 j-13 A1) ma

Input Current 11, Vs OVor V, « Vg 10 DA

Nota 1: This device should not he connected 1o Circuits with power on because high trantient voltages may cause permanent

D0£0¥AD/NOEOFOD



CD4030M/CD4030C

AC Etlectrical Characteristics coiaom

LIMITS
PARAMETER CONDITIONS UNITS
MIN TYP MAX

Propagation Delay Time {tpy ) Vpp =5.0v 100 200 ns

Vpp = 10V 40 100 nt
Propagation Delay Time {tpyn} Vop = 5.0V 100 200 ns

Vpp = 10V 40 100 n
Teansition Time High to Low Vop * 5.0V 0 150 ns
Level firy, ) Vpp = 10V 25 75 m
Transition Time Low 1o High Vpo * 5.0V 80 150 ns
Level (el Voo # 10V 30 75 M
Input Capacitance (C,} Vi20VorV,=Vgp 5.0 pF
AC Electrical Characteristics coswxc

LIMITS
PARAMETER CONDITIONS UNITS
MIN T™vP MAX

Propagation Delay Time {1p,,) Vpp = 5.0V 100 300 , ns

Vop = 10V 40 150 n
Prapagation Delay Time (tp ) Vpp = 5.0V 100 300 n

Vop = 10V 20 150 nt
Transition Time High to Low Vop * 5.0V 70 300 ”
Leved (tgy ) Voo =10V 25 150 ns
Transition Time Low to High Vpo = 5.0V .80 300 ns
Level {ty u Voo = 10V 30 150 ns
input Capacitance {C,} Vy*=0VorV,=Vpp 5.0 pF

Truth Table (for one of Four Identicat Gates)

A B J
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0
Whare: High Level

“@" = Low Level




EJEX

ARU

lFIG‘S - 37




.‘ Nat'onal'" R 2as !
Semiconductor

CD4093BM/CD4093BC Quad 2-Input NAND

Schmitt Trigger

General Description i

The CD40938 conslsts of tour Schmitt-trigger clircults.
Each ¢lreult tuncilons as a 2-input NAND gate with
Schmitt-arigger action on both Inpuls, The gate switches
atdifferant polnts tor positiva and negallvegolng signals.
The ditference baiween the positive (V*) and tha nega-

tive voltags (V17) |s deftned a3 hysiareais voltage (Vi
All outpuis hava squal source and sink currents and
conform to siandard B-series outpul drive (see Statlc
Electrical Characteriatics).

Features
A Wide supply voltage ranga J0VIo 15V

® Schmiti-irigger on #ach Input with no external
components

® Nolse Immunity greater than 50%
@ Egual soutce and sink currents

® No limlt on Input rise and (all tima
8 Standard B-serlea output drive
® Hystaresis vollagse {any input) Ty = 25°C

Typleal Vop=50V V=15V
Vop =10V Vy=2.2V
Voo =15V V=27V
Guaranteed Vu=0.1Vpp
Applications

@ Wave and pulsa shapers

B High.nolse-anvironment sysiems
® Monostable multivibrators

8 Astable multivibrators

B NAND iogie

Connection Dlagram

Duat-in-Lune Pack age

J4£60¥QD/INBEGOYaD



CDA093IBM/CDA093BC

Typical Applications .- S

Gated Dutillwor

coatacL l
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Asume 19 + 17 3> thry * WLy than: w~
g = RCInlvpp/vr ] Yoo
1y * RCTn [iVpp = Vr-MIVpp ¢ Vral) vour
12 « ACta(VryVra]
' 1 o
1 8 - e -{n :
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CDA4093BM/CD4093BC

| Absolute Maximum Ratings
{Notes 1 and 2)

DC Suppty Voitage {Vpp}
Inpt Vaitage (V)
S101ag¢ Temparature Ranpe Tg)

+05 10 qBVpE
~0% %0 Vpp *05 Voc
~65°C 10 4160°C

Recommended Operating Conditions

{Nowe 2)

VoD o Supply Voltepe

NiN 1nbet Voltage

Ta Op#ating Tempeaturs Ringt

31015 Vpo
210Vpp Vpo

Pachage Duvrpation (Ppr - S0 mw CD400JaM +55°C 10 +125°C
Laad Tomperature (Saloeing. 10 seconds) (1) 300'C cos003aC —40'C o85G
DC Electrical Characteristics cowassm (note 2)
5T 25T V25 C
(
PARAMETER CONDITIONS T T T T T o] uvs
1o | Guescent Davice Cureent vpp * &Y 0125 01s 15 Ty
vop - 10v (1] 0% w50 #A
vpp * 1%V 73 10 00 A
VGL | dow Levtl Qutput Voiteg VIN® VpD. H01< 1A
Vop " 5 0s o 205 Q05 v
Vop * 10V 005 [ 005 805 v
Vop = 15V 005 ] 005 6.05 v
VoH | High Leve) Output Vottge VIN = Y55, i < 1uh
Vpp * &Y 455 a5 {8 495 v
Vpp * 10V 905 295 | w0 895 v
Vop T 15V 105 195! 15 .85 v
Vi- 1 MNegatee Going Threshold Voitage | fig'+: 1w
(Ray Inpsth VDD *bV. VO RAGY 12 225 1 s fue | 235 j s | ra v
VDD * 10V Vo r 9V 285 | 45 130 jay a5 | 30 165 v
vpp ® 15V. Vo - 138V 435 | 675 ) 45 |63 | 625 | 45 69 v
V1o | Poutwe Gang Trvesnoid Votug | ligh< twa
{Any Inputt vpp*5V. Vo rObsv 276 | 365 [ 275 1 33 s 265 1% v
VDO * OV, Vo » IV 55 | 715 [ 55 |62 10 1sas | 20 v
VoD ® 15V, Vg e 16V 828 | wes{ es { vo ws | s v
Vi ] Hynerens VT, - VTe) Vpp* SV 05 23 fos | s 20 jo3s{ 20 v
1Any Inpt) VDo - 10V 10 43 [10 [ 22 | a0 Lot «0 v
Vpp* 18V 18 630 |15 27 50 120 | sQ v
Iou | LowLevet Quigut Curcem ViN* VDD
Vpp* 5V, Vo OaY o6s o5 | ose 0.3 mA
vpp® 10V, Vg 05V 16 .3 235 09 mA
Vpp = 15V, Vo e LBV a2 34 ] oas 24 mA
fon | High Leved Outont Cwrrem Vit ® Vss
Vpp TSV, Vo r4eV 064 08 [-0BS8 -0 ™A
Vpp* 10V, Vg - 95V -6 -13 |-228 -08 mA
Vpp * 15V, Vg 135V -42 -1+ |-88 -24 mA
NN et Gurrent VoD * V5V, Vin= OV <1 -5 | -0 -1 S
Vop * b, ViN= 18V 01 wi| o1 1.0 R

Nots 1: “Absolute Manimum Rstinps™

o thawe values bryond which the satety ol the device cennct be quarsnieed, they aes not maant 10 irmply

that 1he devices 1hould be operated ot thae timits. The table af “Astommanded Upsrating Candeions” and "Elecirical Charatieristics™ peovides

candirons 10f sC1usl devics RO KTIDN,
Note 2: Vgg = OV unless otherwise spacifiod.
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DC Electricsl Characteristics coawsac Note e TR
~0°t e
v
PARAMETER CONDITIONS T POTal vy B arvrey uNITS
190 [ Quieezent Divice Current Voo + 5V mn 1.0 75 ¥A
Voo 1OV 20 8° 150 A
VoD - 1% 40 . 40 60 A
VOL | Low Level Output Voltse Vi s Voo, o< Tua
vpo < 5V oo o 065 0es v
VDD = 10V aos L] oo aus v
vpp 4 15V 00% o a6s 005 v
VOR | Hgh tevel Outant Yoltsge Vin s Vas, oV < TuA
vpp 5 TH 95 | 5 95 v
Vpg » 10V 305 995 | 10 985 v
Von * 157 1495 195( 15 ugs v
Vi~ | Negative-Going Trweshald Voitage lgi< fua
Ay 1rbut) VDD TSV, Vor4EV ty oz fas jre ) o2 lis {2 v
Vpo = 10V, vg « 9V 285 [ 46 )30 a1 § as |20 | aes v
VOO = 15V, VO + 135V 4315 | B3 | 45 |63 [ 875 | a5 | 6% v
Vis | PautivsGang Threwhold Voltags LTALZTTN
TARY Inputi VDo *8V. VpeOsY 275 | 36 | 235 | 33 § 38 { 28 | 3% v
VOO * 1OV, Vg r 1V s5 | 15 {55 | a2  x0 | S35 | 70 v
VoD * 15V, g~ 15V 825 | 1068 835 | 90 wns | a1 108 v
Vi | At (V1. = V) Vpp * &V 0s | 23 o5 } 15 { 30 (a3 |20 v
tany Ioput) Voo * 10V 10 | a3 {10 f 22 ) «0 o | 4aq v
VDo * 1SV 1§ | 83 25 127 | sa ( n2 | B0 v
oL | Low Level Output Corment Vi Voo
VDD e AV, Vo o4V 052 o4t [ OB LE mA
YOp * 10V, Vot oSV 13 | o9 ma
Vpp = 16V, Vg - 1.5V s 30 [ 88 24 ma
taR | Hren Level Output Cutsent ViN®Vss
vog e sY. Vpeegv 05 G4t {-a28 -0 ma
Vpp * 10V, Vg - 85V 13 -1y perrs -a9 ma
VDo * 15V Vp e 13sW 136 80 [-eg =24 ma
N | teput Carsent vpp e ISV, ViNs OV -3 -1g°% | ~g2 -1q wA
vpp - 18V, Vi = 15V LE] 1075 | 03 10 uh
, .
AC Electrical Characteristics 7,=25°, &, =50pF, R, = 200k, lnput 1, b = 20ns,
unless otherwise specilled.
PARAMETER CaRDITIONS WIN v MAK umTs
BHL-PLH Progaganon Deley Time vpp * 8V 306 £00 ~
Von » 10V 120 k2 n
vph * 15V 0 20 L
ULt Teanption Tume Vo * 8V o 300 ~
Voo » 10V 0 100 ~
Vo 15V 40 B0 ~
LN Average Ingt Capanitance 50 15 of
tppy Power Dirvipation Capacitarce 7% oF

—

J8E60rQDINBLEOYOD



Typical Performance Characteristics
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CD4511BMICD4511BC

National ' RR
Semiconductor "

CD4511BM/CDA4511BC BCD-to-7 Segment
Latch/Decoder/ Driver

General Description Features
The CDA511BM/CD4511BC BCD-to-saven segment Iatch/ 8 Low logic circull power dissipation
d with y MCS

is
{CMOS) enhancement mode cevices and NPN bipolar @ High current sourcing oulputs (up to 25mA)
outpul drivers in 8 single monolithic structure. The cirn
cuil provides the funclions o! 8 4blt storage latch, an @ Latch storage of code
8421 BCD10-seven segmeni decodor, and an oulput drive
capability. Lamp test {LT), blanking (Bl}, and Iatch enable B Blanking Input
{L.E}inputs are used 1o tesl Lha display, 1O Wurnoff of pulse
modulale the brightness of the display, and to store a8 Lamp tasl provision
BCD code, respectively. It can be used with seven-seg:
ment light emitling diodes (LED), Incandescent, fiuoras- @ Readout blanking on aif illegal input combinations
ceni, gas discharge, or liquid crystal resdouls either
directly ot Indirectly. ® Lamp Intensity modulation capabliity

Applicalions include instrument (a.9., counter, DVM, etc.} @ Time share (multiptexing) tacility
display drivet, computerfcalculalor display driver, Cockplt
display driver, and vatious ciock, watch, and timer uses. @ Equivalent to Motorola MC14511

Connection Diagram Truth Table
woute auteuts
wldi]Gloc s als v« @ ot o )ounar
x| x] afx xx w1 v vy ]
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#]v] v]Jo o oagfr 2yt 11D °
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o] sjo e v |y vy v o0t 2
oft|l vjo v o afo 11001 .
sl v]e vo ] o1 01 s
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el afjr o ool ]
ofrl v |rv oo 1)1 v 16011 ]
- 10w o] 1{ 1]+ B a.ajs o000
efvf v 101 9]o 060 000
e[t v11 1 00|o0000 00
Display of1] s t oa1fo 0006000
GV vy v oje 0 00 0 0D
o1l v |rv v v aje o506 05 0
mAEEINBRAREER A H : .
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‘sbsolute Maximum Ratings

Recommended Operating Conditions
(Notes ¥ and 2} {Note 2} .
VpD dc Supoty Voluge 0.5V ta +18V Vo oe Supply Voltage: IV 10 18V
< ¥y 1nout Volsge =08V t¢ Vpp 0.8V VN Ingut Voltsgs ateVpp
g Steregs Tenparature Rangs -85"C g +180°C T Opertting Tempersturs Rangs
1 Package Dimipstion s0mwW - CDAB108M, CD4EISEM —85'C1a+126°C
11 Lead Tamosraturs (Solaaring, 10 meondeh oMare N CD48100C, CD45188C ~A0"Cro HS'C
; -
t
DC Electrical Characteristics cossiiem
+55'C W' RE
FARAMETER CONDITIONS UNIT
! MIN JTYP L MAX | MINT TYP | MAX | MIN | TYP| MAX i
—
Qutput Voltage { VoD ® 5V 0.0t 4] 001 005 v
Logical "0 Vop = 10V 004 a 00 008 v
Level (VoUT) |VOD * 18V [} v
Qutput Voltage {Vpp = 5V 41 41 1487 41 v
Logicsl "1 |Vpp = 10V 8.4 01 | 958 9.4 v
Levet (VQUTH {VDp = 15V 143 1411 1459 1 v
Low Levet Vpp =5V, VouT * 18V or 05V 15 2 15 15 v
Input Voltage  (Vpp = 10V, VouT = 8.8V ot 1.0V 30 4 30 a0 v
il Vpp® 1§V, Vout = 13.8V or 1.5V 40 L} a0 40 v
High Level VDD =SV, Your=05VordBY |35 36 |3 A5 v
Input Voltage  [Vpp = 10V, vour = 1.0V o BBV [ 2.0 70 |8 7.0 v
Vind . VDD = 18V. Vopt = 1.5V or 138V j 11.0 noje 190 v
Output [Source) VDD = 5V. IoH * OmA 4. 4.1 | 457 4 v
Drve Voltage (VDD =5V, IoH* SmA 424 v
(Von! Vpp =SV, 1oH= 10mA * 39 39 |42 s v
VDp "5V, IgH= 15mA a4 v
Vop =5V, IgH= 20mA 34 24 {a7s 3.0 v
Vpp =&V, 1o4*25mA 164 v
vpp = 10V, IgH = OmA 9.1 9.1 | 958 8.1 v
Vop = 10V, IgH * SmA 9.28 v
Ybpp =10V, i = W0 mA 20 80 | 817 [ L} v
Vpp = 10V, 1oy = 16mA 904 v
Vpp " 10V, oK = 20mA BS ae (89 82 v
Voo = 10V, lpH = 25mA ars v
VD * 15V, IGH = 0mA 141 141 ) 1458 141 v
VoD * 15V, IoH = SmA wn v
VDp * }5V. Igi = 10mA 140 140 | 1418 18 v
Yop=15V.IgH = 15mA 14,07 v
VDD " 15V, {oH = 20mA 138 138 | 13.98 132 v
Vop = 16V, 1gH = 25mA 138 v
Low Level Vpp =5V. VoL »0.4v 064 051 | 068 8.38 mA
Output Curvemt [Vpp = 10V. VoL = 0.5V 1.6 13 | 228 09 mA
{tot) Yop =15V, VoL = V.5V 42 34 188 2.4 mA
Input Current (VDD 15V, V|N ® OV -0.10 108 | -0.00 -0 | WA
[T Vpp = 15V. VN = 16V 0.10 w? | o010 10 A

Wow 1: Devicas should nol be conngeiad with gower on_
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CDAS1YBMICDAS511BC

DC Electrical Characteristics coasisc

PARAMETER CONDITIONS b3 ki ses’c
N
MIN [TYP | MAX | MIN { TYP | MAX | MIN ITYP | MAX unITS
Quiput Voltage | Vpp = 5V 001 0 001 0.05 v
Logical 0" vpp * 10V 0.01 0 0.01 005 | v
Level {VOUT! | VDD " 16V 1] v
Quiput Vottage | VDp = 5V 41 43y 1457 a1 v
Logica) 1™ Vpp = 10V 9.1 9.1 | 858 .1 v
Level (VouT) [ VDD " 15V 14 141 | 14589 14 v
Low Level Yoo < 5Y, VouTr ~1EBVorQ&v 15 2 15 15 v
Input Voltage 3 Vpp * 10V, Vout * BBV or 1.0V 30 1 ap 30 v
i) vpp * 18V, vouTt * 138V ot 1.6V 40 & 40 4.0 v
High Leve! VoD =5V, VouT 085Vordev [3s 35 }3 35 v
input Voitage | Vpp =10V, VouT = 1.0Vor BBV | 7.0 70 j6 7.0 v
VK vpp = 15V, VoyT = 1.5V or 13.8V ] 11.0 nofe no v
Output {Source) [Vpp » 6V, IgH=DOmA a0 41 | 457 at v
Drive Voitage vop = 6V. lpu=5mA 424 v
VoH) VDp =6V, IgH = 10mA 36 36 a2 3.3 v
vpp =SV, IogH* 15mA kE-1) v
VoD *5V. oK » 20mA 28 28 {375 25 v
VoD * 5V, lgn = 25mA 354 v
Vop = 10V.igy *0mA [:A] 8.1 |8ase .1 v
Vpp = 10V, ipH " 5mA .28 v
YOD = 10V, IgH * 1D mA 875 8.75 | 8.47 8.45 v
vpp = 10V, igy * 15mA 9.04 v
Vop * 10V, 10K » 20mA 8.1 B1 (B9 2.8 v
VDD = 10V, gy = 25mA 875 v
Vpp - 15V, Ign = OmA 14,1 14 | 1469 14,1 v
Vpp - 15V, 10K ¢ BMA 14.27 v
VDD = 15V, IgH * 10mA 13.95 1378 14.18 1345 v
Vpp = 15V, fgH * 15mA 14.07 . v
VoD T 15V, lgH * 20 A 131 131] 1288 128 v
VoD = 15V, IgH = 25 mA 1.8 v
Low Level Vpp* &Y, VoL~ 04V 052 0.44 j 0.88 0.36 mA
Output Current { Vo 10V, Vo = 0.6V 13 11 b2 09 mA
gL} Vpp = 15V, VoL = 1.5V 36 30 |88 2.8 mA
Input Curtent  1Vpp = 15V, V13 OV -0.30 -105 {-0.3p -10 uh
i vpp = 16V, Vi = 15V 030 w05 | 030 10 HA




AC Elactrical Characteristics

Ta= 25°C and G = 50pF, typical temperature coefficient for all values of Vpp = 0.3%/°C.

CDas11BX
PARAMETER CORDITiONS UNITS
MIN TYP MAX
Input Capacitanee (Cyn) VIN=D 5.0 15 pF
Ourput Rise Time (4} (Figure 1a) vop =5V 40 80 ns
Vop = 10V 30 60 s
vpp = 15V 28 50 ng
Output Falt Time ty) (Frgure 1) Vpp * 5V 125 250 1
Vpp T 10V 75 150 s
Vop " 18V €5 130 n
Turn-OH Delay Time (Data) [tpy W] (Figure Taf Vpp * 5V 640 1280 ns
Vpp = 10V 260 500 ns
Vpp * 15V 178 | 350 ns
Tutn-On Delay Time (Data) (ipuL} (Figure Ta) Vpp =5V 720 1440 ns
Vpp= oV 290 580 ny
Vop = 15V 198 400 hs
Turn-Oft Deday Time {Blank) lipy W) (Figure 1a} Vppr5V 320 840 ny
Vpp - 10V 130 260 ne
Vpp* 15V 100 200 ng
Turn-On Detay Time (Blank) (1ppy ) (Figure fa) Vpp * 5V 485 370 s
Vpp * 10V 200 400 ns
Vbp * 15V 160 320 3
Turn-Of Delay Time (Lamp Test) {tpp L) (Figure 1a) Vpp * 5V N3 625 ny
Vpp = 10V 125 250 n
Vop = 18V 90 180
Tutn-On Betay Time {Lamp Test) (1pHL) (Figure Tal Vpp =5V n3 625 ny
Vpp = 10V 125 250 ng
Vpp =15V 90 180 as
St1ug Tims ttsgTuP! (Figure 15) Vpp 5V 180 30 ns
Vpp = 10V 6 kL] ns
Vop= 18V 40 20 n3
Hold Time {tugLp) (Figure 15} Vpp* 5V 0 ~00 ny
Vop - 1oV 0 -38 ny
Vpp = 15V 0 -20 ns
Minimym Latch Enable Pulse Widtn (PW( | (Figure fc) vpp = 5V 520 260 ng
Vpp - 10V 220 110 ns
Yop = 16V 130 65 n

J81LSYQO/NBLISYAD



CD4511BM/CD45S11BC

Switching Time Waveforms
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Typical Applications
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