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INTRODUCCION 2

El objetivo de 1la presente investigacion es gque haga
conocer a los estudiantes de ingenieria el proceso de disefio de
programas para la Fresadora F1-CNC, utilizada para transformar
las ideas en productos, para ser usados por el hombre. Las
ideas y disefos de los ingenieros tienen escaso valor sino son
convertidos en dispositivos utiles, en forma econémica. Por
esto, el rapido avance de la ciencia no ha eliminadeo 1la
necesidad de que alguien tome dicisiones para determinar los
materiales y los procesos & usar. Nadie mejor que el ingeniero
que credé el disefio puede tomar estas decisiones, porque é€l
puede tomar en cuenta los reguerimientos de los procesos de
fabricacion, al mismo tiempo gque considera requerimientos de
materiales y funcionalidad. Si no se procede asi, usualmente
el resultado es costose y se adoptan compromisos poco
eficientes cuando alguna de las caracteristicas del disefic no
puede obtenerse ‘en forma rapides y economica.

Es pues la Fresadora F1~CNC una magquina-herramienta gque
esta formada por un conjunto de mecanismos accionados por un
motor y destinados a modelar una determinada materia, por medio
de la aplicacion sobre la misma de ciertos instrumentos. La
importancia de las maquinas-herramientas es tal, gue ocupa sin
duda el primer lugar entre todas las categorias de miquinas
accionados por medio de motores.

Estas maguinas han hecho posible la fabricacion de piezas
sueltas de dimensiones tan exactas, gue pueden intercambiarse

entre si. La fabricecién de tales piezas es un puntal basico
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en la produccion industrial moderna, ya que permiten los
procesos de produccion en serie.

La revolucion industrial significo une nuevs era para las
m&quinas-herramientas, el perfeccionamiento de las mismas han
incrementado su precisidén y su productividad. Hoy en dia la
automatizacion de las magquinas-herramientas, su inclusién en
las cadenas de produccion totalmente automatizadas, en las que
la electronica y la informatica juegan hoy un papel de primer
orden, constituyen la principal caracteristica de la evoluciodn
que contempla la actualidad.

La mayoria de las actividades industriales se efectuan, en
la actualidad, con la ayuda de maquinas. En efecto, una méguina
puede proporcionar fuerza, o bien realizar una accién
determinada y controlada. Una mégquina-herramienta programada
como la fresadora F1-CNC cumple las tres funciones (proporciona
fuerza por medic de un motor, realiza una accidén determinada y
la controla), ya que puede controlar al mismo tiempo gque

realizar la accion que se le ha encomendado.

E) desarrollo del trabajo sera el siguiente:

En el Capitulo 1 se ve el lenguaje de la industria como
base para comunicar lideas, expresadas por medio de un dibujo,
en el gue se pueden ver las caracteristicas de la pisza, como
son el tamahio, la forma y las relaciones entre los otros
objetas rfisicos. Estas ceracteristicas son Iimportantes, ya

que comunican las ideas del disefiador al operario; por ésta
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razen el dibujo se considera como el "lenguaje de la
industria~.

‘ En el Capipulo 2 se dara una breve introduccién al
Ifresado, como proceso para generar superficies maguinadas
arrancando progresivamente pequefias cantidades de metal de la
pieza a trabajsr, asi como los tipos de fresado que existen en
la actualidad.

Ademas de dar una breve introduccién al control numérico,
como método de control de los componentes de la maquina-
herramienta por medio de mimeros, asi como los diferentes
temas relacionados con el control numerice de las maquinas-
herramientas, ademas de las ventajas y las desventajas de la
implantacién de un sistema de control numerico en la
industrial.

En el cCapitulo 3 se ve el desarrollo del trazado y la
geomeétria de la’ pieza, el dibujo tambien llamado trazado es
desarrollado por el ingeniero en el departamento de dibujo,
estos inicialmente son bosquejados & mano alzada para
posteriormente ser trazados con instrumentos de precision.

El trazado de la pieza determinara los puntos de apoyo de
la herramienta, para que esta pueda seguir la trayectoria
deseads y pueda ser programada en la fresadora correctamente.

En el capitulo 4 se disefiaré el programa gque utilizara la
fresadora F1-CNC, se veran la partes importante para el diseno
del programa, asi como las instruciones y las funciones de la

fresadora de control numérico F1-CNC.
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Los dos capitulos anteriores proporcionan el marco teorico
que fundamentara el desorrollo de la investigacion efectuads.
E] capitulo 5 sera pues el derarrollo del marco tedrico,
que consiste en describir el funcionamiento del simulador de la
fresadora F1-CNC.
En Capitulo 6 contiene las conclusiones basadas en el
desarrollo del trabajo asi como una breve introduccion de la

labor del Ingeniero Industrial en los procesas productivos.
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CAPITULO



EL LENGUAJE DE LA INDUSTRIA ?

1.1. EL LENGUAJE DE LA INDUSTRIA.

E] ser humano es, ante todo, un linventor. Dicho de otra
manera, un ser capaz de imaginar y de realizar un objeto, que
le permitiréd satisfacer sus necesidades. La madera, cuerno,
huesos y piedra suministraron la materia prima gue la emergente
inteligencia del inventor empezé a conformar, podria decirse,
gue todo invento no consiste mas que en afadir informacién a un
material en estado bruto. <cabe hacer la distincion entre
inventar y descubrir, inventar es crear, hacer surgir de la
propia imaginacién un objeto inexistente, mientras que
descubrir, es por el contrario, ser el primero en reconocer y
en revelar la existencia de un hecho, de un fendémeno, de un
lugar o de las propiedades de una materisa existente en la
naturaleza. ’

El ser humano tiene la necesidad de inventar, para dar una
respuesta a una necesidad que se deja sentir en €l. De tal
manera, el puente, la rueda y numerosos Iinventos son la
solucion a un problema concreto del ser humano.

El ser humano ha tenido diversas etapas en las gque ha
inventado inunerables objetos para la sociedad , la cual le da
una utilizacién practica, es por eso, gque muchos de estos
inventos han revolucionado la forma de vids de las personas en
las diferentes etapas de evolucion del ser humano.

En el siglo XX, la innovacidn organizada se ha Iimpuesto

irremediablemente como la pejor fuente de un progreso
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tecnologico rdpido y continuo. Detectable ya a finales del
siglo XX, esta tendencia se vio muy acelerada por los dos
grandes conflictos pundiales, que provocaron, sobre todo 1la
segunda guerra mundial, una movilizacidn total de los medios de
investigacion al servicio de las teécnicas militares.

Piensese, por ejemplo, en los progresos de le medicina, de
los medios de transporte, de las telecomunicaciones, de la
informatica, de los aparatos domésticos, etcétera. En algunas
décadas, el mundo y la vida se han visto completamente
transformadas. Pero esta organizacién de las investigaciones
cientificas y técnicas no significa que la invencidén haya
desaperacido. Estas subsiste,. en primer lugar, en el seno mismo
de los grandes laboratorios : la imaginacién creativa del
investigador, del ingeniero, del técnico que mejora un proceso
o un aparato, o gue descubre otros nuevos, no se distingue en
Jo fundamental de la de los inventos aislado caracteristico de
los siglos pasados. Ademds, los pequenos inventos, gque la
mayor parte de las veces se efectuan fuera de los Barcos
instituciones de la ciencia y la tecnica, siguen existiendo y
desempenan un gran papel en nuestra existencia. Basta con citar
la cremallera, las rasuradoras mecanicas Yy electricas,los
semaforos, las computadoras. Son €stos y muchos inventos mds
que han contribuido de manera decisiva a la evolucion del ser
humano.

Una de las herramientas mas usada en la actualidad es la
computadora . S5in embargo, & pesar de que ha invadido la vida

cotidiana de todas las personas, permanece desconocida, guien
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ve en la computadora una herramienta propia de clentificos e
ingenieros & gquienes, por consiguiente, se limita su
influencia. La computadora, es pues, una maquina gue sirve
para recopilar, registrar, analizar y distripbuir una enorme
cantidad de informacion a partir de un programa que ha sido
disefiado con funciones especificas. La computadora hace de
sustituto en todos los trabajos repetitivos por tanto, en todos
aguellos en que se puede realizar up aprendizaje formal.

Gracias a ella, ciertas profesiones eveoclucionan con gran
rapidez y sin duda haran evolucionar muchas més. Almacenar,
comunicar , transformar y manejar los datos son las principales
funciones de la computadora., Los datos se codifican y se
registran en todo su variedad, para posteriormente ser
utilizados por los diferentes programas gque el ser humano
utiliza, parsa obtener una solucidén a una necesidad.

Es asi como’ surge la idea de disenar un simulador que sea
capaz de reproducir las instrucciones y funciones gque utiliza
la fresadore de control mimerico F1-CNC con el objeto de
facilitar el uso de aplicaciones en la miagquipa. Para ellos es
necesario familjiarizarse con algunos conceptos como son: los
procesos de maguipado entre los cuales se encuentra el fresado
y las miquinas-herramientas de control numérico, el trazado y
geométria de la pieza, la programacion y el simulador de
control numérico F1-CNC.

El dibujo juega un papel de suma importancia, desde los
primeros tiempos, el hombre utilizo dibujos para comunicar

ideas a sus compaheros y para registrarlas, de modo gue no se
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olvidaran, un ejemplo de esto son los jeroglificos egipcios, y
de muchas otras grandes culturas.

Un dibujo es una repesentacidén grafica de algo real. El1
dibujo, es por tanto, un lenguaje grafico, ya que usa figuras
para comunicar pensamientos e ideas. Debido a que esas figuras
las comprenden hombres de naciones diferentes, el dibujo es
conocido como un "lenguaje universal =,

El hombre desarrolle el dibujo & lo largo de dos ramas
distintas, empleando cada forma para un proposito diferente. Al
dibujo artistico 1le concierne en forma primordial la expresiodn
de ideas reales o imaginarias de naturaleza cultural. Por otro
lado, el dibujo técnico le concierne la expresicon de ideas
técnicas o de naturaleza practica, y es el método utilizado en
todas las ramas teécnicas de la ipdustria.

Aun los lenguajes hablados, altamente desarrollados, son
inadecuados para'describir el tapano, la forma y las relaciones
entre los objetos fisicos. para cualquier objeto manufacturado
existen dibujos gque describen su forma fisica, en forma
completa y exacta, y que comunican las ideas del dibujante al
artesano o operario; por esta razon el dibujo se considera como
el "Lenguaje de la industria".

Debido a gue un dibujo es un conjunto de instrucciones gue
tiene que seguir el operario, este debera de ser claro,
correcto, exacto y completo. La habilidad para dibujar, no hace
a cualquier persona un dibujante; e€ste debe tener la capacidad
creativa y amplia variedad de conocimientos técnicos y

especializados de su propio campo. Los diversos campos
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especializados son tan distintos como las ramas de la
industria.

Es por eso que antes que una pleza sea maguinada por algun
proceso industrial, es necesario fijar sobre ella ciertas
caracteristicas fisicas como son las dimensiones, el material
en el gue se haréa la pieza, el proceso 2n el gue se llevarad a
cabo la piezs y algunas otras caracteristicas inherentes a la

pieza.
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2.1. Introduccién al fresado.

El fresado es un procesoe para generar superficies
maguinadas arrancand;:» progresivamente pequefias cantidades de
metal de ls piesa a trabajar, haciendola avanzar lentamente
hacia una herramienta cortante que gira a una velocidad
relativamente alta, existen otras fresadoras especiales como es
el caso de la fresadora F1-CNC que ademis de mover la pieza
tambien puede mover la fress para que pase por la pieza a
trabsjar. En casi todos los casos se usa una herramienta de
corte multiple (formads por varios dientes), de tal modo que la
remocion de metal es rapida. Con frecuencia se obtiene 1la
superficie que se desea en una sola pasada.

La herramienta cortante es conocida con el nombre de
fresa. Consiste usualmente en un cuerpo cilindrico que gira
sobre su eje y tiene dientes periféricos igualmente espaciados.
Debido a gque con el principio de fresado se obtiene una rédpida
remocion de metal, y se puede producir una superficie con muy
buena terminacion, se han desarrollado fresadoras excelentes y
versatiles.

Como resultado, el fresado es uno de los procesos de
maguinado mas importantes. Como consecuencia de la alta
productividad, precision y versatilidad que puede obtenerse, el
fresado es particularmente adecuado para la produccidon masiva.

Un taller que estd equipado con una fredadora y un torno
mecanico ordinario puede maguinar casi cualquier producto de

tamafio adecuado &8 las posibilidades.
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2.1.1. Tipos de fresados.

Las operaciones de fresado pueden clasificarse en dos

amplias

categorias, cada una de las cuales tiene un cierto

numero de variantes :

a)

b}

En el fresadc periférico la superficle es generada por
los dientes colocados en la periferia del cuerpc de la
herramienta, y es paralela al eje de rotacién de la
fresa. Por este método pueden producirse tanto
superficies planas comoe con forma.

En el fresado frontal o frenteado la superficie gque se
geners forma &angulo recto con el eje de la fresa y es
el resultado combinado de la accién de dientes
cortantes de la fress ubicador en la periferia como en
la cara de la fresa. La mayor porcion del desbastado
se hace con los dientes periferices, mientras gque los

de la cara hacen la operacion de acabado.

Cabe mencionar, que el fresado periférico es realizado

usualmente en maguinas de husillo horizontal, mientras que el

fresado frontal se hace tanto en maquinas de husillo horizontal

como vertical.

La

2.2. Introduccidn al control numérico.

maguina herramienta  han desemperiado un papel

fundamental en el desarrollo tecnologico del mundo. Gracias a

la wutilizacién de dichas magquinas se ha podido realizar, de
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forma préctica, msguinaria de todo tipo que, aungue concebida
y realizada, no podia ser comercializads, ya que no existian
medios adecuados para su construccion industrial.

En los sistemas de produccidn convencionales, usados en la
mayor parte de las fabricas del mupdo, las maguinas herramienta
del mismc tipc estan asgrupadas, siendo cada maguina manejada
independientemente. Las operaciones de maquinado necesarias
para la fabricacion de una pieza se dividen en un nipero de
operaciones independientes, cada una de las cuales se puede
realizar mas eficientemente en una méguina en particular. En
el maguinade de una piezé en una maguina herramienta de uso
comin, el operador puede realizar hasta nueve funciones:

1. Plansar la secuenacia de operacidn.

2. Seleccionar las herramientas.

3. Colocar y cambiar la herramienta.

4. Seleclicnar la alimentacion y la velocidad.

5. Establecer la alimentacion y la velocidad.

6. Posiclonar la pieza con relacion a la herramienta.

7. Arrancar y detener las operaciones de la magquina.

8. Controlar el movimiento relativo entre la pieza y la
herramienta durante el corte.

9. Hacer gque la pieza o la herramienta se desplace desde
la posicion al final de un corte, a la posicion pars
la iniciscion del proximo corte, generalmente esto se
hace a gran velocidad.

5i el operador va ha realizar todas estas tareas, debe

tener un alto grado de habilidad.
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Las funciones 1, 2 y 4 de la lista dada, pueden realizarse
antes de comenzar la operacién por otro operador distinto del
de la magquina suavizando, en cierta medida, los reguerimientos
de habilidad y juicio del operador.

Cuando el mimero de plezas l1denticas es suficiente y los
movimientos requeridos relativamente simples, las funciones 3,
5, 6, 7, 8 y 9 pueden realizarse automatica o
semiautomaticamente. Sin embargo, este procedimiento es
antiecondmico para una o pocas piezas.

En la funcion 6, el posicionado de la pieza con respecto a
le herramienta, puede facilitarse mediante el uso de oguias,
pero es un procedimiento costoso y no puede justificarse para
la produccion de una o pocas plezas.

En la funcion 8, el control del movimiento relativo entre
Ja pieza y la herramienta, no puede ser realizado por el

operador satisfactoriamente si el movimiento es complejo.

2.2.1. SECUENCIA OPERATIVA DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTA.

2.2.1.1. Maquinas herramientas tradicionales:

En las maquinas herramientas tradicionales el hombre debe
obtener una pieza a partir de un diseno. El disefio constituye
uns memoria gue contiene la informacion necesaria, perc en una
forma no directamente comprensible para la maguina; por lo

tanto se debe, a partir del] diseno, recabar la informacion,
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interpretarla, recordarla y comunicarla a la maguina. Bajo este
aspecto el hombre representa un convertidor de Informacidn.

El operador humano constituye el medio de comunicacién
informaciones entre el disefo y la mdgquina herramienta. E1
flujo de informacién no puede ser continuo, porgue se deben
recabar estas del diseno, antes de comunicarlas a la méguina en
la forma adecuada; siendo este flujo menos continuo & medida
gue sumenta el numero de datos y la precisidén de los trabajos.

El ciclc de trabajo para la rfabricacion de cualquier
pieza, puede ser descompuesto en fases, cada una de las cusles
debera caracterizarse por diversos parametros, como son la
velocidad de rotacién del mandril, tipo de herramienta,
velocidad de avance de la herramienta, etcétera. E1 operador
debe tener particular atencidn para cambiar estos parémetros a
la maguina, con exactitud y en el momento preciso, ya que de
esto depende la precision de los trabajos.

Cada operacion que un operario realiza en una maguina
herramienta radicional constituye una secuencia de
desplazamientos relativos entre la herramienta y la pieza que
ge trabaja. E1 operador debe realizar estos desplazamientos
leyendo en el diseio, la cota por efectuar, calculando la
posicién y el desplazamiento de la herramienta, y actuando
sobre los controles de la maguina, para llevarla a 1la
eliminacioén entre la cota dessada y la cota real del carro.

En el figura 2.1. se describe grdficamente la secuencia de
operaciones realizadas en las maquinas herramiantas

tradicionales con control manual.
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Figura 2.1. Secuencia operacional de las maquinas herramienta
tradicionales.

2.2.1.2. Maguinas herramientas con control numérico:

El control numérico es un meétodo de control de los
componentes de la maguina por pedio de numeros. En £u
aplicacién mas simple se usa pars posicionar la pieza con

relacion a la herramienta (funcion € de la lista anterior).
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E1 control numérico de una méquina herramienta se logra
por medic de un dispositive en el cual se introducen datos
relativos a las funciones controladas, bajo forma numérica.

Las funciones controladas son generalmente los
desplazamientos de los ejes de la maquinas, agregandoles otras
como movimientos de rotacién del mandril o su ausencia, la
velocidad de rotacion, velocidad de avance, etcétera.

La posibilidad de una completa automatizacion de las
méquinas herramientas universales, ha dado lugar al nacimiento
de maguinas adecuadas a varios tipos de trabajos
simultaneamente, llamadas Centros de Magquinado; en tal forma
gque puede seguirse en una sola maquina up ciclo completo de
trabajo, reduciendo con esto los accesorios de fijacion y
tiempos muertos. Ademds el cambio automitico de herramienta
permite obtener una complets automatizacion.

En el esquema de la figura 2.2. describimos los
posicionamientos relativos entre la herramienta y la pieza a un
equipo de control. La combinacién de la maguina herramienta y
dicho equipo recibe el nombre de wmiguina herramienta con
control numerico.

2.3. Clasificacién de las méquinas-herramientas
de control numérico.

con relacién al control de los movimientos se distinguen 3
tipos de Control Numérico:

Control numéricec Punto a Punto. (C.N.P.)

Control numérico Zig Zag o Paraaxial. (C.N.Z.}

Control numérico Continuo. (C.N.C.)
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Figura 2.2. Maguina herramienta con control numerice.

2.3.1. Control numérico Punto a Punto. (C.N.P.)

Permite ejercer automaticamente el control de la posicion
final de la herramienta respecto & la pieza trabajada,
prescindiendo de la trayectoria realizada para alcanzar esta

posicion.
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Este tipo de control es el mas sencillo; permite realizar
trabajos de barrenado, machueleado y fresado solamente en
direcciones paralelas a los ejes de la mesa de la magquina o
inclinadas a 45° con respecto a éstos.
La informacion que el sistema de control debe proporcionar
a 1s maguna es nmuy limitada; se requiere comunicar solamente
las coordenadas de la .cata final y Jdatos de caracter
tecnologico necesarios para realizar el trabajo de la piezs.
Los blogues de informacicon contienen datos de caracter
geométricos y tecnologicos, relativos a los desplazamientos a
lo largo de los tres ejec de la maquina. E1 alcance de la cota
final se logra con tres valcres diversos de la velocidad;
rapido en el primer trayecto, lento y lentisimo a partir de un
punto muy proximo al punto de llegada. La lectura de los
diferentes blogues de informacion hacen gue el control numérico

punto a punto se ha un ciclo continuo de trabajo.

2.3.2. Control numérico Zig Zag o Paraaxial. (C.N.Z.)

Permite ejercer automaticamente el control continuo de la
trayectoria del desplazamiento de la herramienta respecto a la
pieza, con segmentos de rectas orientados en el espacio. Se
trata de un control contemporaneo de desplazamientos
rectilineos & los largo de los tres ejes coordenados, haciendo
posible seguir cualguier tipc de contorno constituido por

segmentos rectos sucesivos y paralelos a los ejes coordenados.
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La trayectoria de desplazamiento es encontrada por medio

de una interpoacion lineal de primer grado, encontrado asi las
coordenadas intermedias entre los puntos externos del segmento,
y las convierte en forma adecuada para alimentar a los
transductores que revelan la posicién de la herramienta con
respecte a la pieza, colocados a lo largo de los ejes de la

magquina herramienta.

2.3.3. Control numérico Continuo. (C.N.C.)

Permite ejercer sutomaticamente el control continuo de la
trayectoria del dezplazamiento de la herramients respecto a la
pieza. Es posible ademés realizar automsticamente la ejecucién
de las funciones tecnolégicas auxiliarss.

Las operaciones realizadas por la maguina herramienta son
controladas por <1a unidad de control, obteniendo eésta todos los
datos de una memoria externa, gque &5 una cinta magnética.

El calculo de las coordenadas es realizado con la ayuda de
calculadores electronicos y de lenguajes de programacion, con
los cuales es posible escribir los programas de trabajo en
forma simbolica.

En el caso de un dezplazamiento continuc en el plano, se
sincronizaran dos ejes, denominéndose entonces: " maguina de
dos ejes ". Entre las méguinas mas caracteristicas de dos ejes
se encuentran los tornos con C.N.C., ya que las piezas de

revolucioén se ejecutan con la sincronizacion de los ejes X y Z.
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Para un maguinado en el espacio se debera utilizar una "
maquina de tres ejes ", como son :

a) Maguinas de dos ejes y wedio; con esta maguina se
puede trabajar en contornesdo en el plano. E1 tercer
eje puede ser mandado, pero sin sincronizacion, con
los dos primeros.

b) Haguinas de dos ejes conmutables; la magquina posee
tres ejes de libertad, pero no se pueden sincronizar
mas gue dos a la vez, (X,Y) , (X,2) o (Y,2}.

Las treysctorias son calculadss por medic del control de
la maguina que comporta un calculador denominado
vinterpclador”, gue efectue el caiculo de las coordenadas y las
suministra a la cadens de control. Estos interpoladores son de
varios tipos, segun las curvas que permiten realizar, entre
ellos estan:

Ls interpoclecion linesal.

La interpolacicn circular.

La interpolacion parabolica.

Todas estas interpolacicnes tienen el mismo principio, gue
consiste en descomponer el segmento en pequefios intervalos, gque
aseguran el desplazamiento de los ejes de la maquina,
obteneiendo la trayectoria correcta entre los puntos
interpolados.

En la figura 2.3. se muestra el esquema general de un
contrel numerico con computadora. El cual por medio de la

computadora calcula la trayectoria que debera seguir la
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herramienta, asegurando el desplazamiento de los ejes de la

magquina, de manera individual o combinada.

WLIRAEPRARENTA

Figura 2.3. Esquema general de un Control Numérico con
Computadora.

M: Motor de corriente continua.

G: Generador taguimeétrico ~ captador de velocidad.

¢: captador de posicion .
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2.4. La programcién de las mdquinas-herramientas
con control numérico.

De todos los factores que concurren para una utilizacidn
eficaz y rentable de las maguinas con control numérico, 1la
programacioén es una de las més importantes.

En efecto, la programacién no es nas gque la codificacion
de un modo operativo y riguroso en sus detalles., El programador
deberia poseer, en primer lugar, conocimientos profundos de la
tecnclogia del maguinado completados por el conocimiento de la
codificacién, bajo la cual las Informaciones deben ser
sometidas &l eguipo de contel numérico. La programacion
comprende, pues , dos fases:

2. El1 establecimiento de un modo operativo detallado.

2. Su transcripcion, ya bajo una forma directamente
asimilable por el eguipo de control, o ya en un
lenguajé que tratara una computadora para hacer la
cinta perforada o grabar en cinta magnética: en el
primer caso se hablara de programacion manual, y en el
segundo caso de programacion asistida o automatica.

Para resclver el problema de la programaciéon se ha
inventado un lenguaje alfanumérico constituido por letras,
nimeros y signos accesibles al hombre e interpretables por la
maguina. Este lenguaje posee su propia sintaxis codificada, y
se le 1lama LENGUAJE DE PROGRAMCION.

A continuscion se dan los nombres de algunos de los

lenguajes de programacidn mas usados:
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ACTION - Lenguaje de programacién para el contorneado en dos
dimensiones, creado por Numerical Control and Computing
Services, USA. Puede ser tratado en la computadora IBM 360/30
con una capacidad de 64 K bytes.
ADAPT - Lenguaje de programacién derivado del APT, para el
contorneado bidemensional.
APT - lenguaje de programacion de piezas universal gque permite
la programacion en contorneado hasta cinco ejes.
El sistema APT esta bassdo en la descripcion geometrica de la
pieza y el calculo de la posicién de la herramienta. No incluye
el calculo de las varibles tecnoldgicas. El lenguaje comprende
un vocabulario de unas 300 palabras y reguiere para su
tratamiento una computarora de 256 K bytes.
AUTOMAP -~ Lenguaje de programacion de pilezas en control
numerico gue permite la programacion de contorneado en dos
dimensiones, Ha sido creado por IBM, y es un derivado del APT.
AUTOPIT - Lenguaje de programacion para tornos con control
numérico creado por Plttler e IBM. Existe en dos versiones, el
AUTOPIT 1 para control paraaxial y el AUTOPIT 2 para
contorneado.
AUTOPOL - Lenguaje de programacién para tornos creado por IBM
en Alemania. Esta escrito en Fortran IV.
AUTOSPOT - Lenguaje de programacion de piezas para trabsjo de
punto a punto & paraaxial, creado por IBM. AUTOSPOT es muy
utilizado para la programacion de taladros y fresadoras con

control numérico, asi como para centros de maguinado. AUTOSPOT
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no es compatible con APT, pero puede ser utilizado con el
ADAPT.

AUTOSIDE - Lenguaje de programacion creado por Olivetti CN,
disefiado especialmente para facilitar 1la programacion de
matrices y moldes.

EXAPT - Sistema de programecién de maguinas con CN  por
computadora desarrollado en Alemania. Resuelve no solo el
tratemiento geométrico del maguipade sino  también el
tratamiento tecnoldgico. El sistema comprende tres secciones :
EXPAT 1 para trabsjos punto a punto, EXPAT 2 para trabajos ade
torneado y EXFAT 3 para trabajos de fresado en dos ejes y
medio.

FORTRAN - Lenguaje de programacioén de computadora orientsdo a
la ciencia y la teécnica y fundado en el empleo de férmulas

aritméticas.

2.4.1. Programacién.

En general, la informacidn necesaria para la ejeucidn de
una pieza puede ser de los siguientes tipos : geométrica;
tecnoldqich y de movimientos.

La informacion geométrica contiene los datos referentes a
las dimensiones de la pileza, al acabado superficial, a las
tolerancias, las dimensiones de la herramienta, etcétera.

La informacioén tecnoldgica describe los datos referentes a

las condiciones de maguinado, los materiales, el modo de
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funcionamiento de la maguina. En definitiva, todos aquellos
datos gue no tienen que ver con la geometria de la pieza.

La informacion de movimientos indica el orden secuencial
de las operaciones y el tipo de funcion de desplaramiento. Esta
informacidén es la que inpdica comp se va & mover la maguina.

A continuacion se da un esguema representative de la
informacion basica necesaria para comandar la maguina con CN

dentro de un programa tipc de control numérico.

NUMERO DE BLOQUE.
FUNCION FREFAFATORIA.
( T DIFECCIONES DF DESPLAZAMIENTO.
N G X ¥ 2 F
(M) (7}(D) (K)(S) (L)(T)(H)
14 MD6 500 2000 1000 T01
01 Gao 2000 o 0
02 Goo [4 0 -3400
03 Go1 6000 [ 4 200
04 Go1 0 5000 [4 200
05 Go1 }ij-5000 [4 4 200
06 Go1 4 -5000 4 200
a7 Goo {f-3000 o [4
08 Goo 0 [4 3400
09 M30
INFORMACION GEOMETRICA. INFORMACION
TECKOLOGICA
INFORMACION DE MOVIMIENTOS.

2.4.2. Estructura del programa.

El programa se divide cronoldgicamente en una serie de
pasos llamados bloques, gue contienen la informacién de una
operacion elemental, siendo ésta la que queda delimitade por la
capacidad Jde procesamientc del control y de la actuacion de la

maguina-herramienta.
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Como generalmente la ejecucién se realiza en forma
secuencial, el orden de éste coincide con el de las operaciones
de maguinado. En los controles numéricos tipo CNC, existe la
posibilidad de romper con este orden segun convenga en el
programa.
Todas las acciones que la mdquina debe relizar y gue se
definen en cada blogue, se refieren a:

iento de la herramienta;

a) despla:z

b) velocicdad de avance y rotacidn:

c) seleccidén de la herramienta;

d) modo de funcicnamiento de la maquina y del control

numérico.

Desde el punto de vista de la programacién, cada una de
las posibles actuaciones, como las que se acaban de indicar, se
demoninan instrucciones o funciones y vienen ldentificadas por
medio de una letra, a veces llamade direccidn. cada letra o
direccioén es acompafiada por una cifra gue representa el valor
numérico de la instruccién o funcién para la operacion que se
ésta considerando. Segun las normas ISO (International Standard
Organization ), los caracteres que se pueden utilizar para la
identificacién o direccionamiento de una funcidn son:

A - Coordenada angular alrededor del eje X.

B - Coordenada angular alrededor del eje Y.

€ - Coordenada angular alrededor del eje Z.

D - Coordenada snguliar elrededor del eje especial o

tercera veolocidad de avance.
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Coordenada angular alrededor de un eje especial o

segunda velocidad de avance.

Funcion velocidad de avance.

Funcion preparatoria o Instruccidn.
Disponible.

Disponible para utilizar en CN continuos.
Disponible para utilizar en CN continuos.
Disponible para vtilizar en CHN continuos.
Funclon auxiliar.

Numero de blogue.

No utilizar.

Movimiento terciario paralelo al eje X.
Movimiento terciario paralelo al eje Y.
Movimiento terciario paralelo al eje
zamiento rapido segun Z.

Funcion velocidad de rotacion.

Funcion herramienta.

Movimiento secundario paralelo al eje X.
Movimiento secundario paralelo al eje Y.
Movimiento secundario paralelo al eje 2.
Movimiento principal del eje X.
Movimiento principal del eje Y.

Movimiento principal del eje Z.

Z o despla-
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2.4.3. Programacidn de los movimientos
de la maguina-herramienta.

Para describir los movimientos que debe realizar la
herramienta, es necesaric priperamente definir un sistema de
referencia de movimientos, y asi se define como tal un sistema
de coocrdenadas, éste podra ser de dos tipos : absoluto, cuando
luas cotas de todos lcs puntos de la pileza, son referidas a un
sole punto rien determinado llamado origen de los ejes de
referencia, o puntpo cero, o incremental, cuando las cotas son
referidas al punto precedente, es decir, el origen de los ejes
de referencia es despiazado cseda vez a los puntos gue se van
tocando.

Este sistema de coordenadas facilita en algunos casos la
programacion, pero tiene el inconveniente gue los errores son
acumulativos, es decir, gue el e&rror de posicionamiento de

cualquier punto, afecta todos los puntos sucesivos.
2.4.4. Programacion de velocidades.

La programacion de la velocidad de avance y de rotacion se
efectus mediante las letras F y S, respectivamente.

El valor de estas funciones se indica de formam directe,
generalmente en mm/min, para movimientos de avance
independientes de la velocidad de rotacion, o en mm/rev, si

dependen de ésta, y en rev/min para velocidad de rotacidn.
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2.4.5. Programacidén de la herramienta.

Las operaciones relacionadas con la herramienta gue deben
especificarse en el programa son: el cambio de herramienta para
magquinas con cambiador automatico y el ajuste de sus
dimensiones.

La primera de estas operaciones se programa por medio de
la letra T y una cifra que indica el nimero de la herramienta.

La operacion de ajuste de las dimensiones de la
herramienta en el programa se denomina ‘“correccion o
compensacion” de la herramienta y con ella se definen las
dimensiones de ésta ultima.

2.4.6. Progremacion del modo de funcionawiento de la
maguina-herramienta y del control numérico.

Ademas de ‘escribir en el programs todas las funciones
hasta agqui comentadas es necesario especificar las condiciones
en gque se van a realicar. A estas funcione, gue son dos, se les
denomina: #funcion preparatoria" y “funcién auxiliar”,
direccionandose respectivamente con las letras G y M.

La primera hace referncia en general al modo y forma de
realizar las trayactorias, y la segunda al @modo de
funcionamiento de la maquina herramienta y de control numérico.

La codificacion de estas funclones también ha sido obhjeto
de normalizacion por las normas ISO (International Standard

Organization).
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A continuaciéon se da una 1lista de las funciones

preparatorias G y de las funciones auxiliares M que han sido

normalizadas .

Funciones
Goo
Go1

Goz2

Go3

GC4
GoSs
GO&
Go9
Gi1o
G11
Giz
G13
G124

G185

preparatorias G:

Posicionado punto a punto.

Interpolacion lineal para dimensiones medias.
Interpolacién circular para dimensiones medias es
sentide antitrigonométrico. (giro a la derecha).
Interpolacion circular en sentido trigonométrico.
(giro a la izquierda).

Farada temporizada.

arada suspensiva,

]

Aceleracion.

Desaceleracion.

Interpolacion lineal dimensiones grandes.
Interpolacion lineal dimensiones peguehas.
Interpolacion en tres dimeniones.

Eleccion eje X.

Eleccion eje Y.

Eleccion eje Z.

Eleccion plano XY.

Eleccion plano 2X.

Eleccidn plano YZ.

Interpolacion circular dimensiones grandes sentido
antitrigoncmetrico.

Interpolacion circular dimensiones peguefias sentido

antitrigonométriceo.



G30

G42

Gel
G63

G5

n

G8o
GE2
G82
GE3
G84
G8s
GB6
G87
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Interpolacién circular dimensiones grandes sentido
trigonométrico.
Interpolacién circular dimensiones pequefias sentido
trigonométrico.
Fileteado de paso creciente.
Fileteade de pasc decreciente.
Anulacién de la correccion de ls herramienta.
Correccicn de la herramienta a la izquierda.
Correccién de la herramienta a la derecha.
Correccion de la herremienta positiva.
Correccicn de la herrazienta pegativa.
Correccion de la herramienta +/+.
Correccion de la herramienta +/-.
Correccion de la herrazmienta -/-.
Correccion de la herramlenta -/+.
Posicion con precision 2.
pPosicion con precision 2.
Cicle preparatorio para taladrar.
Cambio de la velacidad de avance.
Anulacion cicle fijo.
ciclo fijo 2.
ciclo fijo 2.
ciclo fijo 3.

ciclo fijo 4.

(L)

ciclo fijo
ciclo fijo 6.

cicleo fijo 7.
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Geg ciclo fijo 8.

G89
G30

G91

ciclo fijo 9.
Programacion absoluta.

Programacién incremental.

Las funciones auxiliares previstas por las normas son:

Moo
MOl
HO2
Mo2
HO4
HoS5
MO6
HO7
MO8
Mo2

K13

M14

M15
M16
M19
M3o

M32

Parada programada.

parada facultativa.

Fin de programa.

Rotacion del husille sentideo antitrigonométrico.
Rotacion del husille sentide trigenométrico.
Paraie del husiilo.

Cambio de herramienta.

Fefrigerante 1 en marcha.

Refrigerante 2 en marcha.

parada de la refrigerancion.

Rotacion del husille sentido antitrigonometrico
refrigeracion.

Rotacién del husille sentido trigcnométrico
refrigeracion.

Desplazamiento en sentido positivo.
Desplazamiento en sentido negativo.

Parada del! husillo con orientarion determinada.
Fin de cinta.

Suspension de prohibicion.

Velocidad de corte constante.

Gama de velocidades de avance 2.

Gama de velocidades de avance 2.

35
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M38 Gama de velocidades de rotacion 2.

M39 Gama de velocidades de rotacidn 2.

M40 cCambio de velocidad.

M50 Refrigeracién 3 en marcha.

M51 Refrigeracion 4 en marcha.

M55 Desplazamiento del origen de la herramienta 2.

M56 Desplazamiento del origen de ls herramienta 2.

M60 Cambio de pieza.

M61 Desplazamiento del origen de la pieza 2.

M62 Desplazamiento del origen de la pieza 2.

M66 Cogida de la pieza.

Mes sSuelta de la pieza. .

M71 Desplacamiento angular dsl origen de la pieza 2.

M72 Dpesplazamiento angular del origen de la pieza 2.

M78 Enclavamiento de la mesa.

M79 Despleramiento de la mesa.

Todas las funciones G y M no estan presentes en todas las
magquinas herramientas de control numérico, sino que cada
maquina adapta las funciones necesarias para realizar su
trabajo.

2.5. Avances tecnolégicos en las maquinas-herramienta
de control nusérico. (Interface RS232C.)

La finalidad del control numérico es mejorar las técnicas
de preduccién con el consiguiente ahorro en tiempos de
fabricscior y une mejor y mis uniforme csalidad de las pieczes

producidas.



PROCESO DE MAQUINADO 37

Por consiguiente el papel que juega la interface interna
de la maguina que se da por medico del pupitre o panel de
control gue esta provisto de un numero Impresionante de botones
y selectores, es de suma importancia ya gue éste administra y
controla las diferentes funciones de la maquina-herramienta,
decodificandc las sefales y eaviandolas al equipo de control
numeérico, que las transforma en drdenes eléctricas que envia a
los diversos cdispositivos de la maguina. En fin, controla al
equipo de control numérico autorizandele o prohibiéndole el
seguimientc de la ejecucion del programa de maguinado.

Come se mencicna en el capitulo 1, la computadora, es
pues, una maguina gue sirve para recopilar, registrar, analizar
y distripuir une encrme cantidad de informacion a partir de un
programa que ha sido disehado con funcicnzs especificas. Estos
programas fueron hechos para facilitar el uso de las maguinas~
herramienta de oontreol numérico y sus aplicaciones.

El objetivos de hacer estos lenguajes de programacion es
gue la computora controle el seguimiento del programa de
magquinado tal y como lo hace el equipo de control numérico y
simule el seguimiento del programa de maguinado de la pieza,
para posteriormente mandar a la maguina-herramienta de control
numeérico por medio de la interface RS232C la secuencia de
programacion para hacer la pieza.

Es pues 1la interface RS232C la copexion entre la
computadora y la maguins-herramienta, la informscicn gue mands
la computadora es codificada en blogues, de forma gue &l mandar

la informacidn per medic de la interface,la maquina-herramienta
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de control numérico la decodifique y la envia al equipo de
control numérico para ser transformada en érdenes eléctricas
que enviard a los diversos dispositivos de la magquina.

E1 principio de comunicacién entre la computadora y la
maguina-herramienta es muy sencillo, primero se tiene que
inicializar el puerto de comunicacién serial CcOM1 de la
computadora a 7 bits, una vez inicializado el puerto de
comunicacion de la computadora se podrd mendar la informacion
blogue por blogue.

Al iniclalizar el puerto de cecmunicaciones de la
computadora & 7 bits se esta mzpdando la informacion
correspondiente a la velocidad de transmisién gue sera a 300
baud, la paridad del puerto, la longitud de palabra que sera de
7 bits.

La computadora manda la informacion a travez del puerto de
comunicacion & ia maguina-herramienta por medio de una clave
gue conecta a la computadora con la maguina. Es necesario
antes de mandar la informacion hacer alguno pasos de
inicializacion para que el eguipo de control numérico reciba la
informacién.

Fasos para gue el equipo de control numerico reciba la
informacion:

1. Encender la fresadora F1-CNC.

2. Escribir en la hoja de programa G66 instruccion
necesaria para cargar el programa por medio de 1la
interface RS232C.

3. Presionar la tecla INP dos veces, apareciendo en la

pantalla de la fresadora, " CARGANDO PROGRAMA ".
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Una vez hecho estos tres pasos el equipo de control
numérico esta listo para recibir la informacién que la
computadora mandara. Cuando el eguipo de control numerico
empiece a recibir la informacion aparecera en la pantalla de la
fresadora "PROSRAMA SIENDO CARGADO", finalizade la transmision
con la visualizacion del programa transmitido de la computadora
al equipo de control numérico.
A continvacioén se ve un ejemplo de una pieza para maguinar
en el centro de maquinado.
Fresado de una piera simétrica por »edioc de subprogramas.
Caracteristicas de la programacion:
- Frogramacion del programama principal @ Absoluts.
- Progremacion de subprogramas : Increpental.
- Funto cero de la pieza tal como se muestra en el dibujo.
- Se utilizan dos herramientas:
La primera-herrazienta tiene un diametrc de 210 mm. Que se
utilizara en el fresado de la primera, segunda y tercera
parte del procese de maquinado. La segunda herramienta
serad para el cuarto procesc de maquinado gue tiene un
diametro de 5 mm.
~ Secuencia opera;:ional :
Primer proceso de maguinado : A~B-C~A-D-E-A
Segundo proceso de maguinado: F~G-H-F-1-J-F
Tercer proceso de magquinado : K-~L-M-E-N-Q-F-N~R~Q-K
Cuearte procesc de maguirado ; §~T-U
- FPunte final y punto de cambio de herramienta sera igual al

punto de inicio de programa.
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Dibujo 2.4. Plano de la piera & maguinar.
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Programacién.

Fin de programa = Posicién de arranque.

N G X Y Z F
(M) (J)(D) (K)(5) {L)(T)(H)

ao MO6 500 2000 1000 o1
01 82 ~8000 o 3000
a2 00 -4000 [ 3000
03 0o ~4000 1000 3000
04 00 -4000 1000 200
05 01 -4000 1000 o 330
06 25 24
07 25 24
o8 00 [} 0 1200
09 92 -4000 1000 200
10 o0 4000 looo 200
11 o1 4000 loo0 4 330
12 25 34
13 25 34
14 00 0 [} 1200
15 92 4000 1000 200
16 00 o 1000 200
17 oo [} 1621 200
18 01 o 1621 o 330
19 25 44
20 25 44
21 00 ] 0 1200

2 92 0 1621 200
23 27 58
24 81 .
25 01 [« 4 -500C 330
26 o1 2541 4 4 330
27 01 -25412 2818 o 330
28 01 [} -2616 o 330
23 ol 1416 500 4 330
30 01 ~818& 1020 o 330
31 01 =500 [ 4 330
32 01 0 ~1520 4 330
33 M17
34 91
35 01 [} 0o -500 330
36 01 -2541 [ 0 330
37 01 2541 2818 0 330
38 o1 4 -2816 4 330
39 01 -1418 500 0 330
40 01 918 1020 4 330
41 01 500 0 0 330
42 01 ] -1520 o 330
43 M17
44 91
45 01 [ 0 =500 330
46 01 3041 3379 [} 330
47 01 -6082 4 0 330
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48 01 3041 -3379 0 330
49 01 o 1048 o 330
50 01 1644 2709 [+ 330
51 01 -3288 o [} 330
52 01 1644 -1709 o 330
53 01 470 1209 o 330
54 01 -940 o] [+ 330
55 01 470 o 0 330
56 01 0 -2257 0o 330
57 H17
£ 22} [} 2621 3000
59 o0 [+ o 3000
€0 00 -8000 [+ 3000
61 MO6 250 2000 1000 a2
62 92 -8000 [ 3000
63 00 [+ 7] 3000
64 0o [ 500 3000
65 0o a 500 200
66 81 0 500 -2000 330
67 00 4250 500 200
68 oo 4250 5250 200
68 &1 4250 5250 -2000 330
70 00 ~4250 5250 200
71 81 -4250 5250 -2000 330
72 oo ~-4250 5250 3000

3 00 =4250 [+ 3000
74 oo -8000 o 3000
75 M30

2.6. Ventajas y desventajas de las miquina-herrasmientas
con control nupérico.

Las ventajas de las maguinas herramientas de control
numérico son:
1. Mayor precisicn.
2. Mejoramiento de la calidad del producto.
3. Altas velocidades de produccién; para cada operacion
se usan los optimos avances y velocidades.
4. Menor costo de herramienta.
5. Menor perdida de tiempo.

6. Menor tiempo de colocacién por pieza.
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7. Mejor uso de la maquina. Hay un menor tiempo ocioso

de la maquina debido a movimientos mas eficiente de
la mesa o la herramienta.

8. Inventario reducido.

9. Menor desperdicico. Se reducen los errores del

operador.

10. E1 operador rnecesite menor habilidad.

Las mayores desventajes son:

1. Alto costo inicial, Se requieren cuidadosos estudios
econdmicos antes de instalar los eguipos, se debe
asegurar un gran factor de uso para justificarlo.

2, Problemas de mantenimiento. Estas miguinas y Sus
controles son complicadas y pueden surgir problemas de
mantenimientos. Se debe conseguir personal habilitado
parz el mentenimiento, especialmente en el campo de la
electrépica. Sin embargo, la confiabilidad de los
egquipos es mejocrada constantemente y se obtienen
confiabilidades deil 90 al 95 3.

3. Se recomienda el aire acondicionado, por lo menos del
equipo de control, para asegurar su adecuado
funcionamiento en uso continuo con tiempo caluroso.
Algunas maguinas tienen en su interior sistemas de

refrigeracion adecuados.
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3.1. Introduccidn.

El departamento de dibujo es el punto de partida para todo
trabajo de ingenieria. Las ideas y disefios iniciales son
siempre bosquejados & manc alzada por el ingeniero antes de gque
se hagan dibujos precisos con Instrumentos. E1 ingeniero debera
de ser un experto en dibujar croguis a mano y aprender a usar
los instrumentos de dibujo con destreza, exactitud y rapidez.

Existen varios intrumentos de dibujo, esto podriamos
dividirios en dos grupos, lcs convencionales y los usados en
computadoras  persconales o centros de trabajo. Entre los
instrumentos convencicnales tenemos la regla paralela, la mesa
o restirador, la regla T, las escuadras, Jlos lapices, el
compas, €l escalimetro, etcétera. Todos estos instrumentos de
dibujo son nevesarics parz el trazado o dibujo de la pieza para
posteriormente hacer el disefic del programe gue utilizara la
fresadora Fi-CKC.

Una vez teniendo la pieza trazada y con el sistems de
acctacion a utilizar, se le llama “Dibujo de trabajo”, que es
aguel a partir del cual un operario puede producir una pieza.
El dibujo debe ser un conjunto completo de instrucciones, en
tal forma qQue no sea hecesario dar mas informacién a ls persona
© personas que hacen el objeto. En consecuencia, un dipujo de
trabajo debera mosirar cor claridad le forma exacts del objsto,

las dimensicnes exactas, el sistema de acotacidn a usar,
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el programa y las observaciones necesarias para gque el operario

las entienda y pueda llevar acabo su trabajo.

: <5
.@_ ~
SS

PROYECCION ORTUGRAFICA ISOMETRICO
Ditujo 3.i. Tipos de proyeccionss gue se usan &n dibujo.

3.2. Proyeccion ortografica.

3.2.1. Representacion de objetos por medio de vistas.

Los objetos se deben representar scbre un papel extendido
de manera gue pu_eda comprenderse con facilidad su forma exacta.
Esta representacion se hace dibujando un numero de vistas
sepsradas del objeto como si fuera visto desde distintas
posicicnes, Este tipo de dibujo se 1llama proyeccioén

ortografica.

3.2.2. Proyeccion ortogrifica en el tercer cuadrante.

Los principios de la proyeccion ortegrafica pueden
aplicarse en cuatro cuadrantes o sistemas diferentes: 1o, 20,
30 y 4o cuadrante de proyeccion. La regle de la proyeccicn en

el tercer cuadrante es ésta: toda vista es imagen de la
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superficie mas cercana a una vista adyacente. Por la general
tres vista son suficientes para describir la forma del objeto.

Las vista mas comunes son la frontal, la lateral derecha y la

superior.
VISTA PICTORICA DEL OBJETO
®
¢ F CAJE DE CRISTAL DESPLEGADA
~ " QUE MUESTRA LA PROYECCION
0BIETC DENTKO DE LA DI TRES VISTAS
CRJL DE CRISTAL A ° \
IE L

-

-

S

VISTA LATERAL VIST2

120UILRDE

pibuje 3.2. Proyeccion ortografica en el tercer cuadrante.
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Los dibujo isométrico se usan con mucha frecuencia en

los croguis de los disefos preliminares. Son de gran ayuda para
visualizar la forma de un objeto y son también muy utiles para
describir las ideas del disefio. Los dibujos isométricos pueden
hacerse con rapidez y exactitud debido a gque las lineas

principales se pueden medir en forma directa.

3.4. Diseno y trazado de la ﬁieza.
Fara poder disefiar nuestra pieza, es muy lmportante tener
en cuenta la influencia del radic de la fresa, es decir, al
fresar contornos, el diametro de la fresa es determinante para

programar le guie de la fresa.
!
i

y O

Dibujo 3.4. Descripcion de la guia de la fresa.
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Al mecanizar contornos paralelos al eje de simetria se

tiene gque sumar el radio de la fresa con el contorno o

(N[
\

restarlo.

L+2r

Dibujo 3.5. Mecanizado de contorno paralelos.
Se tienen que calcular los puntos de apoyo en caso de
conternos no paralelos al eje de simetria. Para este fin

bastan las funciones trigonométricas del triangulo rectangulo.

T~

Dibujo 3.6. Mecanirado de contornos no paralelos.
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Con frecuencia se tienen que calcular también coordenadas

de puntos de corte por no estar acotadas en los planos
técnicos. Llas coordenadas que faltan se calculan con funciones

trigonométricas.

i :

i

Dibujo 3.7.Mecanizado de contornos paraleles y no paralelos.

3.5. Cdlculos de coordenadas.

En los dibujos, las coctas se indican por medio de lineas
de extensidén, lineas de cota, indicadores, puntas de flecha,
cifras, notas y simbolos, para definir caracteristicas
geometricas como longitudes, didmetres, é&ngulos, posiciones.
Las lineas que se usan en el acotado son delgadas en contraste
con el contorno del objeto. La cota debe ser clara y concisa,
y permitir solo una interpretacion. En general, cada
superficie, linea o punto se localiza por un solo conjunto de
cotas. En la [fresadora Fl1-CNC exiten dos tipos de
acotaciones que son: acotacién en valor incremental y
acotacién en valor absoluto, En la acotacion en valor
incremental el punto objetico se describe por la posicion de
partids de la fresa, mientras que en ls acotacidon en valor

absoluto
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el ' punto objeto se describe por el punto cero fijado
previamente del sistema de coordenadas.

En los planos ténicos se han anotado con frecuencia las

cotas de manera gue se tienen que calcular las coordenadas para

la programacion CNC.

o

o
vy
1y
A\

Dibvjo 3.6. Acotado aptc para la CNC.

1? B

] 7

Dibujo 3.9. Acotado apto para

la CNC con indicaciones
faltantes.
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3.5.1. calculo de puntos de apoyo.

Para calcular los puntos de apoyo de la pieza se deberan
seguir algunos pasos como:

1.- Dibujar el contorno de la pieza.

2.~ Planear la secuepcia de operacién.

3.- Seleccionar la herramientas o herramientas.

Una vez hecho esto se podra empezar a calcular los puntoes
de apoyo que debera seguir la guia del eje de ia fresa.

En el ejemplo 1 se ilustra ccéme se encuentran los puntos
de apoyo. Se ha dibujadc el contorno de una pieza con sus
acotaciones, s&¢ ha seleccionado una herramiente gue tiene un
diam=tro de 10 wmm., asi como la secusncia de operacidn gque
1levaremos acabo en el ejemplo 1. Se ha seleccionado al punto

Q0 como el punto cero de la plezsa & trakajar.

S0
BT
3
n X
i E)/’

Dibujo 3.10. Ejemplo 1.
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Bjemplo 1
1.- Se deberd calcular la guia del punto Qg a Q; que Sse compone
de : el radio de la fresa + 20 mm + DeltaX; .
Donde Deltax; es igual al arcotangenta del &angulo entre 2 por

el radio de la fresa. DeJtaxl = arctan({Angulo/2)* r.

in

i se tiene que el dngule es ligual 8 30° . Tenemos gue DeltaX,

es igual a 1.34 mm. Por lo tanto Qp @ Q; es igual & 26.34 mm.

que sale de sumar 5 mp.+20 mm.+~1.34 mm.

QO

»

= A
Y+ 20+ A% ¥

Dpibujo 3.il1. Caleculo de la guia del punto Qp a Q3 -

Q

bibujo 3.12. Amplificacion del punto de apoyo Q; .
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Una vez teniendo las coordenadas del punto Q; deberemos
calcular el punto de apoyo Q, este se hara de la misma manera
en la gue se calculc el punto Q; . La guia de Q; a Qp esta
descrita per el desplazamiento en X y en Y de la fresa, es
decir, gque para llegar al punto Qp es necesario desplazarse en
dos ejes cocrdenados formando una diagonal. FEsta diagonal esta
compuesta de por tres partes clarzmente visibles, que son la
hipotenusa, el cateto adyacente y el cateto opuesto, La
hipotenusa serd la distancia gue la fresa tendra gue recorre
del punto Q; a O, . El! Jespiaramientc en el eje X estard dado
por 18 distancia del cateto adyacente, mas el radio de 1Ia
resa, menos DeltaX; , mientras gue &l desplazamiento en el eje
Y estara dado por el radio de la fresa mas la distancia del

catero opuesto, menos Deltay, .

Desplazanriento

en Y

Dibujo 3.13. Desplazamiento en el eje X y en el eje Y.
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Como se puede ver entre el punto P; y P, se forma un
tridngulo rectdngulo, se debera calcular al cateto opuesto YP,
que es Igual a la longitud del cateto adyacente por la tangente
del &ngulo. £Esto es que YP, es igual a 30 am. * tan(30°) por

lo tanto YP, es igual a 17.32 mm.

Y%,

Dibujo 3.14. calculo del cateto cpuesto YP, .

Una vez tepiendo ya el cateto opuestc YP, calculado se
deberé calcular DeltaY, , que es igual al radic de la fresa por
la tangente del dngulo. Por lo que tenemos gque Delta¥, es igual
a 5 * tan{30°). pPor lo tanto Deltay; es igual a 2.87 mm.
Teniende ya el cateto opuesto y DeitaY, calculados podemos
calcular el desplazamiento en el eje X y en el eje Y gue hay

entre los puntos de apoyo Q3 ¥ Q2 -

Desplazamiento en el eje X
X= 30.0G + 5.00 = 1.34 = 33.66 mm.
pesplacamiento en el eje ¥

Y= 5.00 + 17.32 - 2.87 = 19.45 mm.
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Dibujo 3.15. Amplificacion de la posicién @, de la fresa.

(Mecanizado de contornc no paralelo)

Una vez tenide el punte de apoyo Qp se procede

a

determinar las puntos de apoye Q3 y {4 asi como el retorno a

su posicidn original Qg .

Fara un mejor control se puede hacer una tabla con los

datos del los puntos de apoyo.

TABLA CON LOS PUNTOS DE APOYO CON ACOTACIONES

EN VALOR INCREMENTAL EN VALOR ABSOLUTO
on x v on x

Qo [ o 0o o

03 2634 0 03 2634

0 3366 1545 1oz 6000
03 0 4055 03 6000
04 6000 o 04 6000

Dibujo 3.16. Pileza terminada. ( ISOMETRICO )

1945
6000
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Una vez hecho el trazado de la pieza y habiendo encontrado
ya todos los puntos de apoyo de la fresa podremos pasar a hacer
el programs que utilizara la fresadora F1-CNC. Es muy
ipportante tener en cuenta lo siguiente:

1.- E1 punto de inicio del programa.

2.,- El punto final del programa.

3.~ EI punte de cambio de la herramienta.

4.- E] registro de la gula de la fresa.

5.- Las imstrucciones [G)} y las funciones adicioneles o de

cenexion (M) gque puede utilizar la fresadora F1-CNC.

4.1. Punto de inicio del programa.
E1l punto de inicieo del programa se debera de elegir de tal

manera que pueda ejecutarse sin obstaculo alguno.

4.2. Punto dinal del programa.
El punto de inicio del programa de la herramienta debera

ser siempre el punto final del programa.

4.3. Punto de cambio de la herramienta.
Por meras razones de sencillez el punto de cambio de la

herramienta debera ser el punto de iniclo del programa.

4.4. Registro de la guia de la fresa.
Este registro almacena los datos de la herramienta, como

es el diametro.
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Para piezas a fresar se tiene que pensar y dibujar
tridimensionalmente., Indudablemente, esto requiere de cierto
ejercicio.Una representacion tridimensicnal es muy explicativa,
pero pada fdcil de confeccionar. Ademas, los cursos no

paralelos al eje de simetria aparecen acortados.

X

Dibuje 4.1. Dibujo tridimensional.

Un plano esuxiliar es un valiocso wmedio ﬁambie'n para
programar piezas a fresar, asi como para revisar y verificar
los pasos del programa facilmente.

Veamos como es:
l.- Se tiene el dibujo y el punto de inicio del programa

de la fresa. X=30mm.

= B20pman.

Dibujo 4.2. Dibujo con el punto de inicio del programa.
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2.- La pieza a trabajar y la guia de la fresa se pueden
trazar si primero nos desplazamos en direccién Z al punto de

arrangue de viruta.

Dibujo 4.3. Desplaramiento en direccion Z al planc de arrangue
de viruta.

3.- Ahora si podemos dibujar el contorno bruto y el final

de la pieza a trabajar.

Dibujo 4.4. Contorno bruto y final de la pieza a trabajar.

4.- Se traza la guia de la fresa, asi como los puntos de
apoye y se numeran cada uno de los movimientos gue debera hacer

la fresa.
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Noz

Dibujo 4.5. Pieza con trazado de guia de fresa y numeracion de
los movirientes.

4.5. Intruccicnes G y funciones adicionales o de
conexién M que utiliza la fresadora F1-CKC.

Nota : Todas las Ipstrucciones . podran ser programadas con
valores ipcrementales © ahsoluto
Debide a gue es muy importante. fijar el sistema de acotamiento

8 _utilizar ssi come el pusto cerc de la gisrz a trahsjar se

veran las instrucciopes GS0. G891 y G92 a_coptipuscion para
despues ver Jas depas instruccicnes ordenadss por numeracion
progresivg de la funcidn G.

4.5.1. Intrucciones G.
4.5.1.1. G90 - Programacién en valor absoluto.
La programacidén se hara en forma absoluta, es decir, que
todas las instrucciones G se deberdn programar de acuerde con

el punto cerc inicial de la pieza.

FORMATO G90
N3 / G90
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4.5.1.2. G91 - Programaclén en valor increwmental.

La programacion se hara en forma incremental, es decir,
gue todas 1la instrucciones G se deberdn programar con
incrementos en cualquiera de los tres ejes coordenados XYZ,
debido a que cada nueva posicioén gque tome la fresa se convierte

en el nuevo punto cero de la piera s trabajer.

PORMATO G91
N3 / G91

4.5.1.3. G92 - Programacion del punto cero de

la pieza a trabajar.

Con este instruccién se da la posicion de la herramienta o
util con respectp al punto cerc de la pileza a trabajar, el cual
sera el origen del sistems de coordenadas que se utilizars en
la programacion en valor absoluto.

El formato de este comando sera el siguijente:

FORMATO G92
N3 /G922 /Xt 5 /Y 4,585

Ejemplo 1.
Supongamos que la herramienta se encuentra a una distancia de
30 mm. a la izquierda del punto cero de la pieza sobre el eje X
y ademas de encuentra a 30 mm. sobre el punto cero de la pieza
sobre el eje Z, entonces la instruccién G92 serad como sigue:

N3 / G92 / X=-3000 / Y=0 / Z=3000
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K= 30 .

Zz30c0m

Dibujo 4.8. Instruccién G982 , punte cerc de la piezs,
Este podra ser nuevamente fijado en la posicidon mas
favorable para programar la fresadora.

492 /X=350 /y=1509/-3000
30 18

£)

Dibujo 4.9. Desplezamiento del punto cero de la pieza a
trabajar.

4.5.1.4. GOO - pesplazamiento en marcha rapida.
Movimiento rectilineo de aproximacién.
Todos los movimientos se hacen a la mayor velocidad
posible. GO0 no es un movimiento de trabajo sino un movimiento
sin intervencién de la fresa, es decir, la fresa no arrancara

viruta. El1 formato de la instruccion sera el siguiente :

FORMATO GOO
N3 /Goo 7 Xt 5 /7Y 4,55
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No se programa ningun avance debido a que GO0 desplaza
automdticamente los carros a velocidad de marcha rapida, es por
esto gue se deberd tener wmucho cuildado cuando se programe,
debido a gue si se programa un movimiento en el que la fresa se
intersecta con la pieza, ésta se rompera y la fresadora no
marcara ninguna alarma.

En el simulador F1-CHC ésto no ocurre debido a gue antes
de gue se ejecute la instruccién, el simulador verifica gque se
pueda llevar acabo. Existen dos formas de programacidén que son
en valor incremental y en valor absoluto. En el dibujo 4.10 se

muestran las dos formas de programacion.

Programacion incremental Programacién absoluta
NOO/GOO/X 3000/Y 0/2 0 NOO/GOO/X 0/¥-1500/Z 2000
NO1/GOO/X o/Y 0/2 -2000 NO1/GOO/X 0/Y-~1500/Z =500
NO2/G00/X o/Y 2500/2 0 N02/GOO/X 0O/Y 1000/Z -500
No3 NO3

) Dibujo 4.10 Programacion en valor incremental y absoluto.

Como se puede ver en el dibujo, si se programa en valor
incremental s6lo existe un desplazamiento en un eje, es
decir, que los otros dos ejes son simpre cero y si se programa
en valor absoluto se tiene que dos de los tres ejes deberan de
ser iguales, esto es, no debera existir desplazamiento alguno

en
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cualguiera de los otros ejes coordenados. Se tienen seis

posibles desplazamientos con la instruccion GO0, éstos son:

L

i

Dibujo 4.11. Posirles desplaramientos en un solo eje.

4.5.1.5. GOl - Interpvulacion lineal.

Movimiento rectilineo con arrangue de viruta.

>

Dibujo 4.12. Esquema representativo de la instruccion Go1.
Interpolacion lineal quiere decir estimar o hallar valores
comprendidos entre otros conocidos, es decir, hallar valores

entre dos puntos dados.
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El1 formato de la instruccion GO1 es :

FORMATO GO1
N3 /G601 yxt 5 Yt 4 725 /F 3

En la instruccidn G0l se tiene que es un movimiento con
arrangue de viruta por lo gque el movimiento puede ser solo en
los plano XZ, YZ, XY, es decir, el movimiento de la guia de la
fresa solo podra ser en dos dimensicnes. Uneo puede hacer cortes
paralelos a los ejes coordernados o diagonales en los planos XZ,
Yz, XY, En el simulador F1-CNC se podran hacer movimientos
paralelos a los. ejes coordenados y movimientos en los tres
planos.

Programacion en valor

Incremental Absoluto

- 230, s gomn.
By:=18mm. Z= 5 mm.

G01/X=2500/Y=1600/2=0/F... GO1/X=4000/¥=3200/2=-500/F...

Dibujo 4.13. Programacidn en valor incremental y en valor
absoluto de una diagonal en el plano XY.

A continucion se dan algunos ejemplo de la iastruccion

GO1.
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Ejemplo 1. Fresado de un escalén.
Datos del ejemplo 1.
- La fresa tiene un diametro de 10 mm.
- Modo de programacion: Incremental.

- Fresar un escalon de 5 mm. de anchura y 4 mm. de

profundidad.
5 1]
50
5 4
5 5 4
50 15

pibujo 4.14. Ejemplo 1. Fresado de un escalon.
1. Determinar el punto de arrangue tsl y como estd

trazado. X=30

Z2=30

pibujo 4.15. Ejemplo 1. Punto de arrangue.
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2. Programar con GO0 los desplazamientos hasta el punto de
comienzo con arrangue de viruta. Elegir una distancia de

seguridad de 5 mm.

bibujo 4.16. Fjemplo 1. Punte de comienze con arranque de
viruta con une distancis de seguridad.

Programacion.

Fin de programa = Fosicidn de arrangue.

N G X Y z F
(M) (JND) (K1(3) (LI(T){H)
00 M0O6 . '500 2000 1000 01
01 00 2000 ¢ o
02 1 0 0 -3400
03 01 6000 0 0 200
04 01 [4 5000 [4 200
05 01  -5000 o 0 200
06 [ o ~5000 [ 200
07 00  -3000 0 0
08 00 [4 0 3400
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Ejemplo 2. Fresado de una ranura.
Datos del ejemplo 2.
- Mcdo de programacion i Incremental.
- La fresa tiene un diametro de 10 mm.
_ Pusicion de arrangue tal como esta trarada.
- Frofundidad de la ranura de 4 mm.

- Distancia de seguridad de 5 mm.

X=30

2:3D

50

o = —— s d . | 10

13

JO

Dpibujo 4.17. Ejemplo 2. Fresado de una ranura.

70
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‘pDibujo 4.18. Ejemplo 2. Desplacamiento
terminada .

Programacion.

Fin de programs = Posicicn de arrangue.

N G X Y z
M (1o (Kj(S)

ao Mo6 500 2000 000
01 [d4 [ 2500 o
¢2 a0 o [ ~2500
03 co 4000 [+ o
04 01 o [+ -500
05 o1 3000 [+ [¢]
06 01 o 0 00
07 o0 -7000 4 o
[¢F:] o) [+ -2500 2]
09 (4 4 [ 2500

de 1la [fresa,

F
(L)(T)(H}
01

200
200
200

71

pieza
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Ejemplo 3. Fresado de una concavidad.
Datos del ejemplo 3.

- La fresa tiene un didmetro de 10 mm.

Modo de programacion: absoluto.

- Posicién de arrangue tal como se ha trazado.

Distancia de seguridad 5 mm.

Se hz elejido un traslapo de 1 a 2 mm. PFPara acabado

industrial se elige 1,16 del radio de la fresa

aprcximadamente.

[ ) y

|

7 2o
. N N '

is [

3 38 [
50 75

Dibujo 4.19. Ejemplo 3. Fresado de una concavidad.

2T o j'imm.

Dibujo 4.20 .Ejemplo 3. Traslapo de la fresa.

72
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Programacioén.

Fin de programa = Posicién de arrangue.

G X Y z F
(M) (I)(D) (K)(s) (LI(T)(H)

00 MO6 500 2000 1lo00 01
01 92 -3000 [ 3000
02 o0 -3000 1700 3000
03 0o -3000 1700 500
04 00 1100 1700 So0
(¢ 01 1100 1700 =400 200
06 01 4000 1700 =400 200
07 o1 4000 2500 ~400 200
o] o1 1100 2500 ~400 200
08 01 1100 3300 ~400 200
10 01 4000 3300 =400 200
11 01 4000 1700 =400 200
12 01 1100 1700 -4500 200
i3 c1 ilo¢ 3300 -480 200
24 01 1100 3300 500 200
i 4 -3000 3300 500
16 00 -3000 4 500
17 oo ~3000 [+ 3000
18 H30

33

T

35

&)
L

40

Dibujo 4.21. Ejemplo 3. Programacion absoluta, punto cero de la
piezs a trabajar y esquinas restantes gue dejaria la guia de
la fresa.
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En el registro 01 se da la posicién de la fresa con
respecto al punto cero de la pieza. Los registros 11 y 13
sirven para dar el acabado, es decir, gquitar las esguinas

restantes que dejaria la guia de la fresa.

DPibujo 4.22. Ejemple 3. Fieza terminada.
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Ejemplo 4. Fresado de una ranura cruzada de 450.

Datos del ejemplo 4.

- Ls fresa tiene un didmetro de § mm.

- Modo de programacion: incremetal.

- Posicion de arrangue tal como se ha trazado.

75

- Distancia de seguridad 5 mm. del borde teorico X y 5 mm.

del borde téorico Y.

pibujo 4.23. Ejemple 4.Fresado de una ranura cruzada de 45°.

30

15
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=20

Dibuic 4.24.

viruta.

Programacion.

Ejempio 5,

3

Fosicicn de inicio de arrangue

Fin de programa = Fosicion de arrangue.

X
(JHD)
400
[4
~2100
[4
6600
-6800
6600
~6800
[
-2100
[4

Y z
(K}(S)
2000 1000
4 -3500
0 [«
~500
6800
0
-6800
4

500
4
[ 3501

Q0000000

F
(LIT)(H)
01

200

200

76

de
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EBjemplo 5. Taladros a 45°
Datos del ejemplo 5.
- La fresa tiene un diametro de 10 mm.
- Profundidad de los agujeros 5 mm.

- Distancia de seguridad 5 nmm.

56

o @*@
Wi
L/ 7 \

*'z‘r—'i

Dibujo 4.25. Ejemplo 5. Taladros.

\\\\‘

25

NN
NN

-
w

Se conocen las coordenadas del punto cental del circule de
agujeros. Se deberan calcular las coordenadas de los taladros
por lo tanto se tiene que :

Seno del angulo = Y1 entre el radio del circulo de los
agujeros. Despejando Y1 tenemos que Y1 es igual al radio por el
seno del angulo (Y1 = 15 % Sin(45°) = 10.6 mm. ) del mismo modo
se calcula X1 (X1 = 15 * Cos(45°) = 10.6 pm. ). Las coordenadas
X, ¥ de los demés taladros se pueden calcular facilmente 8 base
de sumas y restas, puesto gue los taladros se encuentran

sipétricamente al punto central.
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o L/

& Y

X

Dibujo 4.26. Calculo de X1y ¥1 .

Programacion.
Fin de programa = Posicidén de arrangue.
N G b ¥ z F
(Mj (IHp) (K)(5) (LI(T)(H}
2] MOS 500 2000 1000 01
01 oo 4440 2] 4
02 00 4 1440 o
03 oo 4 0 <2500
04 01 4 o =-1000 200
05 01 o o 1000 200
06 o1 2120 o 0 200
o7 01 [} 4 ~10 200
0e a1 [ o 1o 200
0% 01 . [ 2120 /] 200
10 01 0 o -10 200
11 o1 [+ 2 10 200
12 01 -2120 2] 1] 200
13 01 [ o ~1l0 200
14 01 0 0 10 200
15 oo ~4440 o 0
16 00 o ~1440 4
17 oo 0 o 2500
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4.5.1.6. G02 - Interpolacidn circular en sentido de
rotacién horaria. (giro a la derecha).

G03 - Interpolacién circular en sentido de
rotacion antihoraria. (giro a la izquierda).
Primero se tiene gue determinar el sentido de observacidn
para poder decidir qué sentido de rotacion le vamos a dar.

£

X

bibujo 4.27. Representacion grafica de la instruccion G02.
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Con las instruccines G02 y GO03 se pueden programar

cuadrantes de circulo de 90° y arcos circulos con é&ngulos

opcionales, es decir, arcos circulos diferentes de 90°, esto se

haré por medio del punto central que se programa con la funcién
adicional o de ccnexion M99,

El formato de las instruccicnes GO2 y G03 es:

FORMATO G02
N3 /G02 /X" 5 yyta 2t 5 s F 3

- e
. FORMATO GO3 i
' N3 yGo3 s XY 5 Yt 4 8Y 5 yF3

Programacion de los cusdrantes de circulo en el planc XY.

Dibujo 4.26. Representacion de un circulo en el planoc XY.
Gp2 Programacion incremental del un circulo.

- Radio de 10 mm.

- Se programan los valores X,Y , vistos desde el punto

de partida.

Dibujo 4.29. Plano XY.
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Programacidn.
N G X Y 2 F
(M) (J)(D) (K)(5) (L)(T)(H)
-- Go2 1000 -1000 [
- Go2 -1000 -1000 4
- Go2 -1000 1000 [+
-— Go2 1000 2000 2]

Rota : El1 valor 2 se tiene gue programar con cero en el planc

XY.
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Ejemplo 1. Fresade de un circulo en el plano XY.
Datos del ejemplo 1.
~ El diametro de la fresa de 10 mm.
- Modo de programacion: absoluta.

- Punto cerc de la pieza a trabajar tal como se ha

dibujado.

pibujo 4.30. Ejemplo 1.Fresado de un circulo en el plano XY.
Nota: Los arcos de circulo s6lo se pueden operar en un plano.
Por tal motivo, se tiene que tomar del registro anterior el

valor de Z.
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Programacién.

Fin de programa = Posicidn de arrangue.

N

G
(M)
MO6
90
00

X
(J)(D)
500

-3000
-3000
-3000
2500
4000
2500
1000
2500
2500
4000
2500
1000
2500
2500
-3000
=-3000
-3000

Y
(R)(S)
2000

[4

4000
4000
4000
2500
1000
2500
4000
4000
2500
1000
2500
4000
4000
4000
4000

[+

1000
3000
3coc
500
500
500
500
500
500
~-400
=400
-400
-400
=400
500
500
3000
3000

F
(L)(T)(H)
01

200

200

83
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Ejemplo 2. Fresado de un escalon con esquinas redondas.
Datos de ejemplo 2.
- Kodo de programcion: Incremental.
- La fresa tiene un didmetro de 10 mm.
- Sentido de iniciacion de operacion tal como esta

dibujado.

Dpibujo 4.31. Ejemplo 2. Fressado de un escalén con esquinas
redondas.

o

LY —

T )

1o}

Dibujo 4.32. Ejemplo 2. Sentido de iniciaciodn.
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Programacion.

Fin de programa = Posicion de arrangue,

N G X Y 2 F
(M) (J)(D) (K)(s) (L)(T)(H)

00  MO6 500 2000 1000 01
[ (14 4 [4 -3400

02 00 2000 [4 0

03 00 [4 1 4

04 01 5100 [4 4 200
05 03 1000 1000 4 200
06 01 0 2800 4 200
(4 03 -1000 1000 o 200
o0& 01 -3200 [4 0 200
09 03 ~1000 -1000 4 200
10 01 4 ~2600 4 200
11 03 1000 -1000 [4 200
12 01 -1900 0 4 200
13 o 0 -1 0

14 00 -2000 [4 o

15 00 0 [4 3400

1€ HM30 :

Algunos ejemplos de la interpolacién circular GO02 y GO3.
Programacioén del circulo completo.
Un circulo completo se compone de cuatro cuadrantes. En
un blogue solo se puede programar un arco de circulo de 509
come maxime. Sim embargo, el arco de circulc tiene que estar

dentro de un cuadrante.

Dibujo 4.33. Cuadrantes del arco circulo.
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En este ejemplo se necesitan dos blogues porgue el arco de

circulo es superior a dos cuadrantes.

Dibujo 4.34. Arco de circule en dos cuadrantes.
Nota : Los arcos de circulos parciales se describen dentro de
un cuadrante codificados en dos blogues.

La projrawscion se hace en dos reglstros. En el primer
registrc se dé& el giro gue deberd tomar la fresa.

7y y

1?. PX

P

/2 J "
4 X
N100 s GO2 / Xpx / Ypz / 2pz / F..
Dibujo 4.35. Primer registro.
En el segundo registro M99 se programsn las coordenadas
del punto central del circule. E1 punto central del circulo se
describe siempre incremental, desde el punto inicial del arco

de circulo, con las direcciones X, J, K.
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El punto central del circulo debera ser positivo, es

decir, I, J, K tienen signo positivo.

v v, Yo %
rP" b3
[s T T¢
M Y M
= T
—+X

N101 s M89 s T... / J... / K...

Dibujo 4.36. Segundo registro M99. punto central del circulo.
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Ejemplo 1. Arco de circulo parcial.

Forma de programacién: Incremental.
1. Se deberan calcular los valores X, Y del punto objetivo.
‘/ §in(30°)= xpz s 20
Xpz=20*Sin(30°)=10 mm.
Ypz =r - a
Cces{309)= a / 20
a=20*Cos(30°9)=17.32 mm.

Ypz =20~17.32=2.6& mm.

pibujo ¢.37. Ejemplo 1. Arce de ciculo parcial.
2. Dar el segundo regi

str
circulo. Y

139 /x-0/3:20/K=0
Dibujo 4.38. Ejemplo 1. Punto central del circulo.
Frogramacion:

N 100 ; GDZ2 ; X=1000 / ¥=-268 / Z=0 / F ...

N 110 / M98 / I=0 / J=20 / K=0

88

M99, con el punto central del
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Forma de programacion: Absoluta.

1. Se calculan los valores X, Y del punto objetivo.

Y 3% Xpz=10+10=20 mm.
~1 N P, Ypz=35-2.68=32.322 mm.
J
35 y
10
‘J\_L X

X

Dibujo 4.39. Ejemplo 1. Arco de circulo parcial.

ro Me9, con el punto central

2. Ppar el segunde

circulo. . J
A_j\’% T
\—l -Pl
~ Oo.
35
MY /T=0/3-2000/K=0
4

Dibujo 4.40. Ejemplo 1. Punto central del circulo.

89

del
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Programacion:

N 100 s GO2 / X=2000 , Y=3232 / 2=0 / F ...

N 110 / M99 / I= - O / J=2000 / F=0
Rota: Las indicaciones I, J, K estan descritas siempre

incrementalmente desde el punto de arranque del circulo.
Ejemplo 2. Arco de circulo parcial.

Frogramacion en valor : Incremental.

1. Caicular los valcres I, J y los valores Xpz, Ypz.

Y 5in(159)= 1 7 20
J =20#5in(15°)=5.27 mm.
)’{, T Cos(15%;= J / 20
4 X J=20Cos(15°)=19.31 mm.
¥ Xpz= a - I
J e Cos(30°)= a s 20
I\O
B 7 a=20%Cos(30°)=17.32 mm.
bt 45
¥pz=17.32-5.17=22.15mm,
et Ypz= J - b
5in(30°)=b s/ 20
= X b = 20%Sin(30°)= 10 mm.

e Ypz =19.31-10=_9.31 mm.
Dibujo 4.41. Ejemplo 2. Arco de circulo parcial. Programacion
en valor incremental.

N 100 s GO2 / X=1215 / Y=-931 / Z=0 / F ...
N 110 7 M99 / I= 517 7 J=1931 / K=0



Programacion en valor : Absoluto.
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1. Calcular los valores I, J y los valores Xpz, Ypz.

T

Y

35

Dibujo 4.42. Ejemplo 2. Arco de

MAY/53/T=193 =0

20

en valor absoluto.

N 100 s GO2 J N=3215 4
N 120 s M99 / I= 517

5in(15®)= 1 /7 20

I=20 * Sin(15°)= 5.17 mm.
Cos(15°)= J s 20

J=20 * Cos(150)= 19.31mm.
Xpz= 20 - (a - I)
Cos(30°)= a / 20

a=20 * Cos(30°)= 17.32 mm.
a-I=17.32-5,17 = 12.15mn.
Xpz = 20412.15 =_32.15 mn.
Ypz= 35 - (J - b)
sin(30°)= b s/ 20

b =20 * Sin(30°)= 10.00 mm.
J-b = 19.31 - 10 = 9.31 mm.

Ypz =35.00 -9.31 =_25.69 mm.,

circulo parcial. Programacién

¥Y=2569 / Z=0 / F ...
J=1931 / K=0
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4.5.1.7. G0O4 - Temporizacién de espera.
La viruta se rasga si al hacer un taladro y se retira la
broca inmediatamente al alcanzar la profundidad de taladrado,

es decir, el fondo del taladro quedaréd escalonado.

SAUAN

Dibujo 4.43. Viruta rasgada. Temporizacion de espera.

Con frecuencia, esto no tiene importancia alguna en
taladros con un.cono, sin smbargec ¢l desgarre de la viruta es
pertubador en caso de taladros escalonados.

Lo mismo pasa también en caso de fresas de grandes
diametros si se les aleja inmediatamente.

Se programa una temporizacién de espera en todos aguellos
casos en los que existen tales posibilidades.

El formato de la instrcuccién Go4 es :

FORMATO GOS$
N3 / GO4

Nota: La herramienta permanace de 4 © 5 sequndos en la posicidn

programada del bloque anterior.
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4.5.1.8. G21 -~ Linea vacia.
En el programa se pueden programar cuantas lineas vacias
se quieran. Las lineas vacias se saltan en la ejecucion del
programa. En lugar de las lineas vacias se pueden programar

posteriormente otras funciones G o funciones adicionales M.

FORMATO G21
N3 / G21

4.5.2.9. G25 -~ Subprogramas.
El1 programa principal dirige los subprogramas. En el
programa principal se programan los cursos operativos hasta el
punto de comienzo para el subprograma.

E]l formato es el siguiente :

FORMATO G25
K3 / G25 [,/ L10O

Norpalmente todos los subprogramas se programan en valor
incremental debido a que por lo general son subprogramas
repetitivo, es decir, que se llaman mas de una vez. Asi mismo
un subprograma podra llamar tambien a subprogramas por la gque
esta instruccion es muy util. Consta de una sola variables (L)
que almacens el numero de lines a la cual tiene gue saltar para
poder ejecutara el subprograma.

A continuacién se d& un esguema representativo de la
instruccién G25, en el sE puede apreciar que se llama
repetitivamente a un subprograma, debido a que éste ejecuta una

serie de instrucciones para poder llevar acabo la pieza.
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Dibujo 4.44. Esquema respresentativo de la instruccion G25.
Al final de un subprograma tiene lugar la funcion de salto
de retorno M17, para seguir operando con el programa principal.
con frecuencis ocurre gque en una pieza a trabajar se
tienen que hacer varias operaciones de fresado de la misma

forma geométrica.
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Ejenmplo 1. Fresado de cuatro cavidades
geométricamente iguales.

Se tienen gque fresar cuatro cavidades geométricamente
iguales. Para acabar, cada fresa se tiene que desplazar a la
posicion de mecanizado. La programacién, o bien la operacion de
acabado para cada una de las cavidades, es igual. Se programa

cuatro veces fresado de cavidades en un programa.

bibujo 4.45. Ejemplo 1. Fresado de cuatro cavidades
geométricamente iguales.

Datos del ejemplo 1.

- Programac’io'n del programa principal : Absoluta.

-~ Programacion del subp;-ograma ¢ Incremental.

- Punto cero de la pieza a trabajar tal como estéd
dibujado.

~ La fresa tiene un diametro de & mm.

¥=§D mm.
d 4
Y
Z=Oerm

X

Dibujo 4.46. Ejemplo 1.Punto cero de la pieza a trabajar.
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]
f () D |
i
L4
20
% Y () r
15
3 N B N 4
S 15
3¢ 15 4
50 15

pibujo 4.47. Ejemple 1.Punto cero de la pieza y acotaciones.
Frogramacion.

Fin de programa = Fosicion de arranque.

N G X Y Z F
(M) (JH(D) (K)(s) (L)(T)(H)

oo MO6 500 2000 1000 01

01 g2 -3000 [ 3000

02 o0 - soo [} 3000

03 00 300 Q00 3000

04 00 300 900 200

05 25 L 20

06 92 %00 soo 200

a7 oo 3400 00 200

[42:3 25 L 20

09 92 3400 900 200

10 oo 3400 3400 200

11 25 L 20

12 82 3400 3400 200

13 oo s00 3400 200

14 25 1L 20

15 92 %00 3400 200

16 00 900 [ 200

17 00 -3000 ] 200

18 o0 ~3000 o 3000

19 27 L 28

20 a1

21 01 0 0 ~600 200

22 233 700 ] 1] 200

23 01 [ 700 4 200

24 o1 -700 o [ 200
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25 01 4 =700 [ 200
2 oo [ [ 6§00

27 M17

28 K30

1. Se desplarza la |lherramienta al primer punto de
iniciacién de arrangue de viruta.

2., Se llama el subprograma. Se mecaniza por arranque de
viruta la primera cavidad.

3. La herramienta se dJdesplaza al segundo punto de
inicjacion del wmecanizado por arrangue de viruta.

4. Se llama al subprograma.

5. La herramienta se despiara al tercer punto de
iriciscion del mecanizadc por arranyue de viruta.

6. Se llama al subprograma.

I

e
i

Y asi sucesivaa

4.5.1.10. G27 - Instruccion de salto.

Con esta instrucciér se pusde saltar en avance o retorno

opcionalmente en el programa.

El formato de la instruccion G27 es como sigue

FORMATO G27
N3 / 627

- Bajo la direccion L (F) se programa hasts el blogue para el

que se debe saltar el programa.
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Ejeaplo

Rlogue 17. Instruceidn pare saltar al plogue 110.

N G X Y 4 F
(M) (J}iD} (K)(s) (L)iT)(H)

7 627 L 120

18

110 xxx x x X

120 G627 L 18

Blogue 120. Instruccion para saltar en retorno el biogue 18.
Aplicacién:

- La suwperficie de la plezs & trabzjar se debe

- Le pieza a

blogues K4 2 R1Z.

Eregrapacion
N G x Y 2z F
(M) (J)(D) (R)(S) (LNT)id)
£23

Instruccion de salto
Si la superficie Jdebe permanecer sin mecanizar (en truto):
Borrar N3/GZ1

Programar N3/G27/L13
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Se salta por encima de los blogues N4 a N12.

Y 2 F
(K)(S) (L)(T)(H)

4.5.1.1i. G40 - Supresidn de 12 cozpensacién del

radio de la fresa paralelo al eje.

la

La instruccion G40 suprime le congs

fresa, esic &5, usa ver gue s5& ha puesto ung instruccion de

autcorretencion come son Ge5 (sumar el
irestar el radio de la fresza), G347 (sumar 2 veczes el radic de
la fresa) y €46 (restar 2 veces el radic de la fresa), ec

suprim:ca, es decir, la

scuerdo al punto central
ocurre con la funeion aedicionsl Mic (fin de programs).

El formato de l& instruccion Ge4¢ es copd Sizue :

FOEMATO G40
N3 / G40

4.5.1.12. G45 ~ Sumar el radio de la fresa.

Como su nombre lo indica sumé una vez el radio de fresa al
eje de ls guis de la fresa, es decir, el valor que unc desee
desplaczar la herramienta se le sumara una vez, el radio de la

fresa.
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El formato de esta instruccion sera el siguiente :

FUFMATO G45
N3 / G45

Frogramacion

Noo /GO0 /X =L =D /uu..

El radio se tiene gue adicicrnar & ls Icongitud L.

4

Dibujo 4.45. Sunmar el radio de ia fresza.

Ergs LECiDn
N G x ¥ z F
(%) (I)D) (E)(s) (L)(T){H)
-~  MOc L 500 s 2000 4 701
--  G45
--  Goo 3000 c o
-- G40

- El computador tiene gque saber el radio de ia fresa para que
puveda calcular el curso operative (L+D).

En uno de los blogue precedentes se¢ tienen gue describir los
datos de herramienta, de no ser asi, alarma Alb.

~ Llamada G+45¢ Sumar una vez el radic de la fresa.
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~ Frogramar el curso opsrativo. Cota L (X 3000)

101

El computador busca la informacicn sobre el radio de la fresa,

torandola de la instruccidn M26 pro
- Supresion de la compinsacion del radio de la fresa :

N... 7 GsQ.

4.5.1.13. G436 - Restar el radio de la fresa.

restard uns vez,

FORKATO G366 1

R3 J 646

Progragacion: incremental.

Diemetroc de la fress 10 mun.

K G X ¥ z F
(M) (JHD) (K)is) (L){T)(H)

160 MOE D 500 s 2000 [4 702

101  G46

02 GO0 X =1L Y 4

La fresa recorre el tramo L - D.

scercarnos & un borde

decir, €l valor gue une

el radio



Dibuje 4.49. Instruccidn G46 (restar el radio de la fresa).

Acercaaiento a un borde no paralelo al eje.

DISERO DEL PROGFAMA FARA LA FRESADOFA F1-CNC

N

L

E

5

Programacién: incremental.

idmetro de la fresa de 16 mm.

Erogremacion
I G

(¥)

106 MC6

101 G46

102 GooO

202 500

164 M30

Dibujo ¢.50. Acercamientc a un borde no paralelo al eje.

X
(J1(D)
D 800

4000
0

y
(K)(s})
i700

[+4
2000

fota Jde referencia Hz

oo

F
(L}(T)(H)
TGl

20

L\

40

D

programacion incremental.

Acercamiento a un borde no paralelo al eje.

Programacion: absoluta.

Didmentro de la fresa de 1€ mm.

Punto cero tal como se ha trazado.

o.

102
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N G X ¥
(M} (Ji(D) (E)(E)
106 HMce D &00 s 2000
101
'2 4 4
3

F
{L)(TI(H)
701

35

4.5.1.14. G47 - Sumar dos veces

el radic de la fresa.

, debido a

n

truccion

n
al eje de 1s guia de

i

macion de las de mas

FORMATO G47
N3 / G47
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Se

ebe fresar el contorno extrerior.

Q,

F! radio de la fresz es de 6 mm.

funto de arranpgue tal comc se he trarcado.

tY

nipuic 4.52. G47 sumar dos de iz
EXOGIEamasion
n G 3 z F

R (L3(F)iE)
Mes D 600 4 T61
4€
oz 2000 1500 ¢ 206
47
ok 4000 o 4 200
G 2 2000 4 200
01 -¢000 o o 200
01 [4 -3600 o 200
46
oc  ~2000 [4 0
fe2d 0 ~1500 [
M3v

Elogue No<¢ g NO7

Se suma dos veces el radic de la fresa.
Blogue NQ1, NOE

Se resta una veces el radic de la fresa.
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4.5.1.15. G48 ~ Restar dos veces el radleo de la fresa.
Con ests instruccidn se le restan dos veces el radio de la
fresa al eje de la guia de fresa,

El formato de la instruccion G46 es el siguiente:

PORMATO G48

Fressr un contirne interior.

— T
( [

Dibujo 4.53. G4& sumar dos veces el rsdic de la fresa.

&

Erograpecicn

5 G B3 Y z F
(M) ()R] (yis) (LI(T)(E)

00 HGE D 600 5 2000 ¢ 702
[ xS
0z 0e 2000 ¢ [4
oz 00 4 2500 o
04 c1 [4 0 -500 200
o5 ]
06 02 4000 o [4 200
o7 01 4 000 [ 200
(13 021  ~4000 0 o 20¢
0s 031 o -3000 [ 200
20 01 [ o 500 200
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11 45
12 oo -2000 o o
i3 00 (4] ~1500 4
14 N30

Descripcidn del programa:

Elogue NOO ¢ LCatos de 1= herramienta.
el

: FORMATC GC4 !
) K3 ;) G4

4.5.1.17. Get - Interface REIZ32C.

For medio de esta instrucsidn podemns recibir o transmitir

informscicn

~d

FORMATO G66
N3 s G66
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4.5.1.28. G72 ~ Cliclo de {resado de cavidades,
Lze cavidades se presentan con relativa recuencis  én
in de Jog machas blojues se

klogue. En ls memoria se Iija

revidades.

I
o
D,
s
[
id

Dipuic §.54. Intruccion ¢7r. Ciclo de :Ire.

FORMATO G72 g
K3 /G?2 s X+ 5 ¥+ 4 / £+ 5 ¢ F3 |

Fasos pares programar el fresads de cavidades:

1. Blogue NOC / MOE @ con jos datos de Je& herramienta.

v

. Blogue N01 s G72 : con los dstos de la cavidad.
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Nota: Si no esta descrita la herramienta, el computador no

podrd temar los datos para calcular los cursos operatives; s

empitira la alarma 18.

la dntroduccidn en la

Dibujo 4.55. Fesesicrnaaientc de

Ttener cuairec

posipiiidales:

- I primer povi

- Lz ejecucion del movimiento

-X+4Y XY

Dibuic 4.56. Fosibilidajes del fresado de cavidades.
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El computador calcula el traslapo que deberd tener la guia

2rz de 1710 del radic de la fresz (0.5 mm,

casc de 5 mm., de radio).
informacicn sobre el radio 1

radio la busca el compudator del blogue
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Ejemplo 1. Fresado de una cavidad.
Datos del ejemplo 1.

- Dlanetro Jde la fressz de IC nm.

- La cavidad se programa incrementaloente.

t
n

osicion e iniciacion para el cicle tal como se

dibuia.

de una cavidad,

z F
CLTIES
o T61
~-500
o
508

: Posicion inical de 1& fresa.

Dstos de le herramienta.

Flogue NO& : Fosicion final de la fresa.
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DISERG DEL &

struccicnes GO0 y G061, &sto

&l punte de inic!

2. Se programa con GOl €] avance para le profundidad

formando

Crar, perc ja Operaciodn

instrucciones presentan

es como sigue @

FORMATO G81 "
R3 s G861 / 2+ 5 / F3 ;

La profundidad de teladrado de la instrucci‘n GEI se programs
baje l& direccicn Z, &si como el avance de ls fresa. Il avance

F, estara dade er mm/min.
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E) retrocese tiene lugar autcmitic nte con G0O,

<<

Dibujc 4.29. n del proceso.

212

Se emrlea para taladres pasantes en los gue no hay gran

profundidad de taiadrado.

4.5.1.21. 682 - Ciclo de taladrado con

terporizacion de espera.

El formzto de la instruccion G&é2 sera el siguiente :

FORMATC G&2 \
N3 / GB82 ;/ Z+ 5 f F3 |

El rstornc tiene lugar inmedisamente & marche répida
casc de G861 una vei gue se ha alcancado la profundidad
taladrar.

Fuede ocurrir gue se rasgue le virute de taladrar, y
supsrficie del fondo no quedara limpia como se debe.

Por tal motivo, se hace gue la broca permanezca en

posicicn Z programads un momentco.

la

1a
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D

Go1 GOY4 600
W

G82
Dbibujo 4.60. Instruccién G82. Descripcion del proceso.
Secuencia operacional:
1. Primer movimiento: con avance.
2. La fresa gira durante 0.5 segundos sin movimiento de
avance, si se ha alcancadc la profupdidad de
taladrado.

3. Retorno a marcha rapida.

Se aplica para agujeros ciegos de profundidad media.

4.5.1,22. G83 - ciclo de extraccion de viruvtas.
El formatc de le instruccion G83 cicic de exiraccion de virutas

sers el siguiente :

FORHATO G83
N3 / G83 / 2+ 5 / F3

recuentemente gue las
segurn lor esceiones de desshogo de

rey gues sacar ls broca para poder
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La evacuacicn de la mismas se puede programar con
G01/G00/G01 /300, etcétera, o con varios ciclos GO1 & G82.

£l planc l1iustra el

formandc un ciclo.

2ibujo 4.
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Ejexplo 1. Taladro profundo.
Avance :
1. Taladrar ¢ mm. de profundidad con avance.
2. retorne de 6 BR con marchs résgpida.

3. Con marcha répidad de 5.5 mm y € mm con avance.

4. Ir a1 puntc de iniciacioésn con marche rapidad.

5. con marche rapida 11 mr. con &avance € ER. etletera,

ALS1

My
o

AN

Goo Got §00

Dibujo 4.62. Ejemclo 1. 7

4.5.1.23. G84 - ciclo de roscado.

es come sigue:

T FORMATO G5
K3 ; G85 ; K3 7 4+ 5 ¢ F2
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4.5.1,24. G85 - Ciclo de escariado.
El fermatce de Ja instruecidn GE&S cicln de escariade es el

siguiente:

i FORMATO GES ¢
' N3 / G85 ;s Z+ 5 f F3 i

i




DISENC' DEL PROGRAME FArE LA FRESADORA F1-CHC 117
4.5.1.25. G89 -~ Ciclo de escariado con

temporizacién de espera.

El formato de GE

‘o
0
n

FORMATC GES
| N3 7 GBS

/ 4+ 5 ; F3

2. Pernianece

en la posiciorn de escariado.
3. Rerornc con gvanc

1Y)

te
\\gib\
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4.5.2. Funciones adicionales o de conexion M.

En las  maguinas CNC se pueden programar tamblen
operaciones de conexion ampliamente.

Las mismas se programan bajo la direccicon M. La palabra
para las funciones adicicnales contiene un nUmerc de codigo de
dos digitos.

Las funcicne:s alicionales © de conexion estan divicidas en
dos grupos, las funciones M en eguipamiente standard FI-CNC. ¥
las funciones M con accesorios Jinterface D.N.C. (Contrel
numérico directc). :

4.5.2.1. Funciones M en equipamiento standard FI1-CNC.
MO0 ~ Parada programada.

El formato de MOC es como sigue:

FORMATO MO0
N2/ MDO

Esta instruccicn detiens el funcionamiento de lg maguina-

herrarients hasts que €l operador de ls orden de reanudacion.

Mos - Céculo de la longitud de !a herramienta.

El formato de MOE es el siguiente:

i FORKATC MDE ]
i K3 7/ MOt s P+5, 5& 4 2+5 / T3

Esta instruccicn indics gus S& va & relizar el camnic de

le herramient: I1nd: pox T Las g
1,8,I snn Ias variasles  de oe  las
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dimensiones de la herramienta asi como velocidad de rotacién de

& misma.

b

x

17 - Instruccion de salto de retorno.

El formeto de Mi7 es como Sigue:r

| FORMATO M17
| K3 ; M17

&1 final de un subprograma tiene lugar la instruccién de
sgito de retornc M17, gue da como resultado saltar al blogue
siguiente con €1 gue se llamé al subprograma.

M30 - Fin de programs con reposicion.

El fermato de M30 es el siguiente:

i FORMATO K3G i
N3 / M30 :

Indica gue el trabsjo he finalizadc © terminado, ésta

clle el programs no

instruccion H30,

M9Ss -~ Parémetros de circulc.

Ll Iormate de MSE es fomo Sigue:

FORMATC M8y
N3 s MSS 4 1 50 /F
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el circulo, con las direcciones I,7,K, respectivamente gpara
cada uno de lé €3jes coordenados.

4.5.2.2. Funciones M con accesorios interface DNC.

M03 - Husillo en sen

El formatc de MC: es el

. FORMATO MO3
R3 ; MU3 i

Esta funcicn hace que Ia rotecion del mandril sea

sentido de rotacion horario.
Mo4 - Husillo en sentido de rotaciorn antihoraria.

E]l formatc de MO4 es como sigue:

Esta funciép hace guc la rolacion dei mandril sea . en

sentido
M05 -~ Parada del husillo.

formats de MOS es como siguer

j FORNATO MO% '
; K3 / M05

I FORKATC MCT :
i N3 ;oM
;
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- Refigerante (lubricante} No.

F1-CNC

Z Marcha.

mo8
; :
. FORMATG MO i
4 N3 / MODE |
M08 - Refigerante (lubr nte} Parade.
| FORMATC M09 g
. N3/ MoS

121
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CAPITULO

CONTROL NUMERICO
F1-CNC.

INSTRUCTIVO DEL SIMULADOR
DE
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El objetivo de desarrollar el simulisdor de l& fresadera de
control numerico FI-CNC, es gue el simulador see capac de
reproducir las instruccicnes gque use ls fresadcrs F1-CNC, con
objeto de facilitar el procesc de aplizaciones.

El simuladcr cuentzs
cual aparecsn el

fue realizado.

quiere continuar
el.,

51 desea cdntinuar se le presente una panizlls eér la gue
tendrsd que decidir gue es lo gue gulere hacer, si decide entra
al simulador F1-CNC pars correr &lgun programé, entrar a la
interface con la fresadora de control numerico pare mandar
algun  programa al equipo de control numericc  para

posteriormente maguinarle o decide salirse del simulader.

5.1. simuiiador de control nuperico F1-CNC.

presenta un mend de cpclones gue el

desde generar un rnlogue brutc hasta

control

£} gRIrar &) gapuladlr Fi-CNC
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| CRE4 BLOOUE BRUTO

DIBUIZ FAMIENTA

NOTA:
El usuaric del simulador no podra entrar a& ningune opcion

del simeledor sin antec haber rreado el blogue bruto.

5.1.1. Crea blogue bruto.

En esta opcion de

utjiizara en el simulador TII-ONC,
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5.1.2. Dibuja herramienta.
coordenados, es decir,
en el
trabajada.

la herremiente ec
espacio con respecto sl blogue bruto
5.1.3. bibuja montea.
La montea es dibujada en los tres p.

los colores correspondientes a los planos,
volumétrica & la pieza.

len

5.

0s coordenados,

isometrico es dibujade en
dibuje
volumeirics de 1la pieza.

1.4. Dibuja isométrico.
el blojue ¢ pieza

ls parte derechas

de 1ls
maguinada, dando la forma
5.1.5. Ampiiar isometrico.
Dibuie uns apmliscion del isomectrico en iz
opridn es muy util, debide a gus en
con mes clerided ls fermz de is plefs

que dan la forma

En esta opcién se dibuia 1s herramienta en los tres planos

o & le

con

iipuia en su posicion

pieza
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5.1.6. Limpliar pantalls.

Esta opcidén sirve para limpiar ls& pantalla, para

posteriormente ver con meyor c¢laridad la pie

dibujando la montea o el isometricc.
5.1.7. Editar programa.

Editar programa es une las tantas opciones con la gque
cuenta el simul‘ador FI1-CNC. y una de las mas importantes,
debido a que esta opcion simula la hoje del programa completa,
es decir, corre paso por paso el programa. El1 operador al’

entrar en esta opcicén podra:

CORREFR FROGRAMZ

EDITAR PROGRAMA

S

IR LINEA

try

BORRAR LINEA

CAMBIAR LINEA |
i

[ IMPRIMIR FROGRAMA

BOFRFAR FROCRAMA |

T
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5.1.7.1. Correr programa.

Corre &l programa que el operador hs escrito, al correr el
Frogrzma el operador podrid ver en que lines del programa va,
as: como la instruccion ¢ funcidén gue esté ejecutando el

programa.

Ejemple:
/ HOJA DE PROGRAMA DE- LA FRESADORA F1-CNC |
K GiM)| X(I)(D)| Y(JI)(5) Z(R} F(L)
00 | MO6 500 2000 1000 01
01 | G92 -3000 o 3000
o2 | Goo 500 o 3000
03 | Goo 200 900 3000
5 | Goo 900 900 200
05 | G25 20
06 | G92 900 900 200
07 | Goo 3400 900 200
08 | G25 20
o5
. ‘ !
G27 i 28
Gs1 |
\ GO 0 o | -600
‘ GC1 700 [ o
; Go1 o | 700 o
i gor | -700 | o l 0
3 (L3 I [ -700 | 4
1 GO | [d [ [/I} 600 !
| 17 | | i |
: M30 | i 1 | '

5,1.7.2. Editar prograga.
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operador podra ver si esta bien escrito el programa o deberé
introducir una nueva linea, bkorrar una linea o cambiar una

lineas del programz.
5.1.7.3. Escribir linea.
Como sv nombre lo indice el operador podra escribir una

nueva linea del programe. En esta opcidn el operador empiera

por escribir el numero de la linea que desea.

! ESCRIEIR LIKEA DE PROGRAMA DE LA FRESADORA F1-CKHC

N | 6] X(1)iD)} ¥iTI(S)| B(K) F(L)
00 i

para posteriormente pasar a seleccionar la intruccién o funcién

que desée,

. 3 i r
| INSTRUCCIENES GXX || GUOji Grif
7 ; 7 :
| 525 GZ?{ G30| Ga5[ Gael Ga7
| cso| cs3} Ges) Ges) cesl cso
f i i !

F

FUNCIONES MXX{ MOO| M(Jé&, H171

Las instruccicnes v funciones gue &

bt
0
el
@
*y
w
0,
3]
-

kel
I
[
~
L3
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Goz

Interpolacién circular en sentido de
rotacion horaria.(giro a la derecha)
N3 JGO2 X+ 5 ¥+ 4 f2- 5 /F3

G032 : Interr

acien circular en sentido de
rotaciér antihoreria.{girc & la izquierda)

N3 / GO3 X+ 5 g Y= 4 4/ 2+ 5 ¢ F3

(2]
<]
&

Tempcrizaciorn de espera.
N3 7 Go4
G21 : Lines vacia,

N3 /622
G285 :'Llamada de subprograma.
N3 s G25

G27

Instruccion * ir & ".

N3 y/ G27

G40 : Suprecion de la ccgpensacién del radio de
} la fresa.
N3 s G40

G45 : Sumar el radic de 1s fresa.

N3 7 G4E

G46 : Restar el radio de la fresa.

G4T : Supar dos vecss €] radic de la fress.

i
i
i
:
i
|
%
1

G4& @ Restar dos verers el radio de l1s fresa.

|
|
i
i
1
i
{




G81

GB2

G&3

G&5

G8&9

GS0

GHi

Gs2

Funciones

MoC

INSTRUCTIVO DEL SIMUALDOR F1-CHC
: Cicle de taladrado.
N3 / G81 ;s 2+ 5 / F3

r Ciclo de taladrado con temporizacion de

N3 ; G82 / Z+ 5 7 F3
¢ Ciclce de extracion de virutas.
N3 / G83 4 2+ 5 ; F3
: Ciclo de escariado.
N2 ; G&5 s 2+ 5 / F3
: Cicic de escariado con temporizacion de
'espera.
N3 s GEY s Z+ 5 / F3
: Programacion en valor abscluto.
N3 / G90
: Frogramacion en valor Incremental.
K3 s Gu1
: Desplazamiento del punto de rererencia
N3 / GSZ f X- 5 7 ¥+ 4 2+ 5
de ccpexion M.
: Parade programada.
N3 s MoC
: Calcule de la leongitud de la fress.
Eptrada del radic de 1z fresez.

N3 s Mot s DS

130

Intruccicorn de salte de rerorac jen conjuncion
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M3¢ : Fip de programa.
N3 / M30
M99 : Parémetros del circulc ( en conjuncién coﬁ

Go2 y G03 )
N3 / M$9 /T /3 7 F
El operador podra escribir un numsre de liness limitado al
numerc de lineas que tiene el simulador, el simulador F2I-CNC
solo acepta 200 lineas. 51 el usuaric repite una linea ya
escrita ésta se recorrers una linea abajo por ls gue las lineas
€scritas abzjo de esta se recorreran tamﬁien. Una vez escrita
una linga el ope}ador retornars al menu de EDITAR PROGRAMA para
posteriormente selecionar la siguiente opcién del menu que

desée.
5.1.7.4. Borrar linea.

En esta opcion el operador podrd borrar la linea que
desee, €sta aparecers €n pantalla para ser borrada o cancelar
la instruccion de borrar linea.

Ejemplo:
El operador debera escribir el numerc de la& linea gque

desee borrar.

BORKAR LINEA

FROGRAMZ DE

ADOE

~
[

~CHC

InD) Yi3)iSy L(F:

K OGiMi X
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Apareceré la linea que desea borrar ,si el operador desea
borrar la linea debera selecionar borrar y la linea sera
borrade, pero si el operador no deses borrar la linea debera de

seleccionar cancelar y le instruccion de borrar serd eliminada.

BOFRFAR LINEA DEL FROGRAME DI L2 FRESADORA F1-CNC \

¥ | | x(ao)} vesuesiy 250 | F(L) |
01 | gez ~3000 | o | acoo
[ sosrar | CANCELAR

5.1.7.5. Carbiar linea.

Con esta obcio’n el operador podran cambiar la linea gque
desee, esta aparecera en pantalla para gue el operador decida
51 debera ser camblada ¢ no. Los pascs son los mismos gue en el
ejemplo anterior.

E1 operador debesra escribir el numerc de la linea gue

desée cambiar,

P
} CAMBIAR LINEA DFL PROGRAMZ DE LA FRESADORA Fl=CNC

n G(M){ X(I)iD}} Y(I}(S) E(K} F(L)

i
i
i |
|

01

CAMEIAR CANCELAR

CHMEBIAR LINEA

-3000 . & Elddd

§oUGMIY X(I)NDD Y(Ts0Es RiE) L F(L)
: :
;
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si el operador desea cambiar la linea debera seleccionar
cambiar y aparecera el mend de opciones de instrucciones y

funciones del simulador Fi-CNC,

INSTRUCCIONES GXX GOO} GUlf GUZJ Gu3y

c25t G27\ G4of Gé5l Gas| G4z G4E[ G721

&2 G&3|| G84) Gasl c89{ G90| G92

g i

[

I

FUNCIONES MxX| Moo| Moe| mM17{ m30| M9o

para posteriormente contestar las variables que cada
instruccién o funcion tenga, pero si el operader no deseara
cambiar la linea, debera de selecciopar cancelar y la
instruccion de cambiar sers eliminada, para retornar al menu de

EDITAR PROGRAMA.
5.1.7.6. Ixprimir programs.

El programs s Aimpreso en papel, por medio de la
impresora, por lo que antes de mandar a imprimir el programa el
usuario deberé de revisar que la Iimpresora esté encendida y
esté lista para recibir le informacién, de lo contario marcara

ur error.
5,1.7.7. Borrar programa.

progqrama si asi 1o desesz.

¢ guliere hacer e nusvo
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5.1.7.8. Leer programa.

Con esta opcion &l usuario podra leer del disco donde
tiene. guardados sus programas y ponerlos en la memoria de la
computadora para gque se han corridos, editados, o haga alagin

tipo de cambios en el.
5.1.7.9. Salvar prograsa.

Con esta opcion el usuario podra guardar su programa en el
disco, para posteriormente ser leido nuevamente por el
simulador o por la interface con la mégquina-herramienta de
control numérico.

5.1.7.10. MENU PRINCIPAL.

El operador retorna al menu principal donde podra crear un
nueve blogue bruto o dibujar la montea o dibujar el iscmétrico,
etcetera.

5.1.8. Disefar prograsa.

Ests opcion sirve pars disesfiar el procesc de maguinade de

la piezz. en ella se pusden usar todas las ipstrucciones G y
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Se presenta un menui en el cual el operador del simnlador
podré disenar la hoja de programa gue utiliza la fresadora Fl-

CHC. Este menu cuenta con algunas restricciones como son: no se

G y funciones es o
de copexion M defide a gque muchas de ellas no scn instruccicones
o funcichés propias con el procesc de arrangue de viruta, es
decir, con ellas no se puede arrancar material del blogue
bruto.

Las funcionss gque si estén dentro del menu son:

INSTRUCCIONES G

Gooj GO1l| Go2|| GO3

G40y G45( G46f G47

Gs8 G722 G&1

| GBz| Ge3| GBSl Gey

. C90y G911 G692

FUNCIONES ¥ 'li MO6

MENU PRINCIPAL

Intrucciones G.

Goo Desplacamiento ern marchs rapida.

Jacion lineal de restas.
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G40 . : Supresién de la compensacioén del radio del
util.

G45 : Sumar el radio de la fresa.

a,

G46 : Restar el radic de la fresa.

G47 @ Sumar dos veces €l radic de la fresa.

G48 : Restar dos veces el radic de la fresa,

G72 : Ciclo de fresadc de cavidades.

G81 : Ciclo de taladrado.

G82 : Ciclo de taladrads con temporizacion de
espera.

Ge3 : Ciclo de extracicn de virutas.

G85 : Ciclo de escariado.

G89 : Ciclo de escariadc con temporizacion de
espera.

G0 : Programacion en valor absoluto.

G91 : Programacicén en vaior incremental.

G982 : Desplazamientc del punto de referencia.

Funciones de conexion M.

Mo6 : Calculo de la longitud de 1a fresa.
Entrads del radic de la fresa.
M98 : parametros del circulco ( en conjuncion con

G0z y Go3 )
Ningune de las instruccicnes G o funciones adiciones sirve

si antes nc se ha captursdo el valor del radic de 1& frese, es

COMERZEST &

n M
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Es importante ver donde esta el punto de inicio del
programa del simulador, éste se encuentra ubicadc a -30 mm. en
el eje X , 2 0 mm. del eje Y y & 3¢ mm. en el eje 2. A partir

de este punto el operador del simulador podré empezar a hacer

su prograpa. E! simuladcr Fl1-C} 2 aracteristica de que
empieza la programacion en valeor incremental, paro esto no
quiere decir gque siempre el operador debers programar en valor
increwental &1 podra cambiar en cuclquier momento la forma de
programacion. Si el operadoer del simulador deseara programar en
valor &absoluto debera seleccionar la opcion G90 (programacion
en valor absoluto} esta opcion toma comc punte cero de la pieza
el punto en el cual se encuentre la guia de la fresa en ese
momento, pero si el operador desears desplazar el punto cero de
la pleza debera oprimir G92 (desplazamiento del punto cero de
la pieza a trabajar). A partir de este momento el operador
podra disefiar el programs de arrangue de viruta del blogue
brute y ver como trabaja cada instruccicn.

5i el operador deseara camkiar de herramients, eéste podra
hacerlo el numero de veces gue lo desee. E1 radio de la
herramienta podra variar desde 100 centésimas hasta 3000
centésimas. E] punto de cambic de la herramienta se ha elegido
que sea igual &l punto de inicio del programa, estc &s, si el
usuario gquiciera cambiar le herramients en cualquier cotro lugar
gue no sea el punto de inicio del procramz lo podra hacer pereo
ls herramiepta aparecera en el punte de inicic del programa.

Todes las dinstrucced
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5.2.9, Menu principal.

Con esta opecion uno retorna al ment principal del
simulador F1-CNC. Para postericormencte decidir si1  corre
nuevanente el simulador F1-CNC, corre la interface con la

fresascdora F1-CNC o decide salirse del simulador.

5.1.10. Interface con la maguina-herramienta
de control numérico. (lnterface RS232C).

Con esta opcion el usuario podra mandar sus programas a la

Q,
O

maguina-herramienta de control numérico para gue el equipo
control codifigue las instrucciones para poder maguinar la
pieza.

Al entrar a esta opcion la computadora pregunta el nonbre
del programa gque desea transmitir, si este existe aparecera una
serie de instrucciones que debera de realizar gue son:
1. Deberé encender la fresadora.
2. Debera escrikbir en la hoja de programa de la fresadora la
instruccion G66, gue activa la interface RS232C.
3, Una vez escrita le instruccion G66 debera oprimir dos veces
la tecla INF , apareciendc en la pantalla de la Ifresadora
"CARGANDO FROGRAMA".

Habiendc realizado estos tres pasos, debera coprimir la

teclia <ENTER: de la computadora y la informacién sera mandada

reciendo en la
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Finalizando la transmision de la computadora a la maquina-

herramienta se podra ver el listado del programa transfeti&o en

la pantalla de la fresadora, para posteriormente ser corrido en
la mégquina-herramienta para fabricar la pieza deseada.

Una ver terminaje ia interface retornaré al ment principal

del simulador.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES.
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Como se pudo observar, el Ingeniero Industrial constituye
el enlace entre la tecnologia y la direccidén, donde el
equilibrio tedrico-practico de la preparacidén del ingeniero es
el medio por el cual alcanza los objetivos esenciales en el
aumento de la productividad .

Ep términos generales podemoc decir gque el Ingeniero
Industrial es aguel gque aplica sus conocimientos, habilidades y
actitudes orientadas & la creacion de obras y dispositivos
fisicos que satisfacen las necesidades y deseos de la sociedad.

El Ingeniero Industrial esta orientado a la optimizacion
del trabajo bhumano asi come los recursos materiales gue
intervienen tanto en sistemas productivos como en empresas de
servicios. Esta optimizacion sélo se podrar lograr mediante las
técnicas de medicion, andlisis, mejoramientus de metodos de
trabaje, el disefivo e implementaciéon de mejores sistemas de
produccion, etcétera.

A lo large del trabajo desarrcllado se fueron presentando
aspectos importantes donde el Ingeniero Industrial puede
desarrollar su habilidad para el mejoramiento de procesos
industriales por medio de le simulacion.

El uso de la simulacion ha tenido un gran desarrollo en el
area de analisis de manufactura. Esto ha provocado el uso de
paguetes de simulacion, los cuales reducen el tiempo de
desarrollo del modelo y la disponibilidad de animacion grafica

Fue resulta en un2 mejor comprension del modelc.
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Esto nos llevd como consecuencia al disefio y construccion
de un simulador que fuese capaz de reproducir el funcionamiento
de una maquina-herramienta con control numeérico.

Es asi como el simulado de control numérico F1-CNC cumple
con las carscteristicas de un simulador, cgue son reducir el
tiempo de desarrolle del nmodele y la disponibilidad de
animacion gréfica mediante la reproduccion de las instrucciones
que utiliza la fresadora de control npumérico F1-CNC. La
flexibilidad del simulador de control numerico F1-CHC nos
permite desarrcllar cualguier modelo. Coma resultado el
simulador de contol numérico F1-CNC cumple con todo los
reguisitos para el desarrollo de modelos.

Como conclusidn podemos afirmar que la realizacion de un
simulador de control numérico da como resultado un incremento
en un numero de desarrolle de aplicaclones incrementando
notablemente la capacidad del individuo para la realizacion de
aplicaciones complejas. E1l1 utilizar el simulador de contrel
numerico gue da& la flexibilidad necesaria para el mejoramiento
del procesco de aplicaciones, es un resultade exitoso de la
Ingenieria Industrial.

Asi mismo el simulador de «control numérico es una
herramienta gque pernmite evaluar de manera precisa los
resultades 8 obtenerse de uns aplicacion en ls fresadora F1-CRC
con mirag & la fabricascicn del producto antes de invertir en el

as de ofrecer le& posibilidad de evaluar el efecto de

el funciznamiento del programs para aumentar de
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