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CAPITULO 

I.1 NOCIONES DEL CONTROL NUMERir.o COMPUTARIZADO (CNC). 

En las empresas de manufatura las máquinas -herramientas- están 

agrupadas a manera de facilitar el movimiento de las piezas a -

través de ellas, es decir, cuando una pieza requiere maquinados 

de fresado~ mandrinando y barrenado, por ejemplo, es lógico peu 

sar que se obtendrá una e!iciencia mayor si las maquinas que -

realizan cada operación estuvieran más cerca de la otra, p&ro -

aun mayor, s1 están en una sola mjqu1na, estu Eorzó la ut1l1dad 

de nuevas técnica5 que permitieran sustituir al operador humano 

por una m~quina de multiple util1=ación. 

De esta manera se intrudujó La ingen1er1a de control en los prQ 

ceses de fabricación, aparición que viene impuestas por diversas 

razones. 

- Era necesario manufacturar productos que no se podian fa

bricar con cantidad y calidad suficientes sin la automa-

zación del proceso de fabricación. 

- Necesidad de obtener productos hasta entonces imposibles 

de muy dificil fabricación por ser excesivamente comple-

JOS! para ser controlados por un operador humano. 

- Necesidad de reducir el costo en la fabricación d~ los -

productos. 



Para la ·solució_n de estos problemas, se han clesc=trrollallo pal'a -

cada uno ,de ellos diferentes dispositivos automáticos de tipo -

mec:a~ico, ~lec:t_l'..ºmecanico! neum.ti..tico, hidraúlic:ot etc. 
- - -

Es impc:i~-~~;.;·~~- ~,~ry-c:~·~"~"·;·:-'tju~~.'.:al ·printip10~· lo_ único _que se con!:>J-

dera -Co!Í'O:·us~~er:ú:1~i,~.fúe·~~~l _"a:um~~\o·-_·e~r} _la -~/~~=Ú.!~-t~v~·í:i~d, _. peZ.o _.--
·J ~ ·.:· 

poste~ i.or-m~·n-i:e.~-han :h-"eén~·-.· si./~P~rT¿'.¡:ori. citr_os·· .·e1eme~tos qu'e desde 

un_ P-~~tb' :-d~::Y1~;-~ ::·p-Jft:~~~~~;-~~:-(riQ·~¡'~~~-~-~~:~- -'ia_·-m_ayo~ atención, -

~r~~"fsi-,{~-~ >-~:ip_~{~;-~~ ~~-~:'·'.V~~~/~i{l~~~d-:·,:tj~'~ ~ :_j_~~~-9-~-~~~,:- la· product1v1--

dad per--~.1 t.ÚJ -0i:;'~·~,ú:·~·e·fi-~:-·d-~~~·gü'~-~iS·:-:d·1~P6si ti vos electrónicos b~ 

Jº !el ~unc.16~ ·de io~:-e~~-~m·~-~-~-~-~:.;_,,y~·:_~~·~n~:¡O~adas. 
Por-·io áii~f"P.rJ.·nr;-· ~lil~~a:~~~~~-.~'.~~-~·tg·~ 6:-1·0-.:q¡¡e Jú1r.1r iamos 

por la 1ndustria aeronáUtica. 

El control numér"ito -icN·> eS.·Un ·'Sistema quP., aplicado a m.~qutnas 

-herramientas-, automatiza y controla tod¿¡s las acc1on•?s de la· 

máquina. En general con un CN pueden controlarse: 

- Los movimientos de las carros o del cabezal. 

- El valor y el sentido de las velocidades de avance y ae corte. 

- Los cambios de herramtP-ntasi a~.J cnmo ele p.ie;:ds. 

- Las cond1c1ones de fL1nc1onamLentn rl~ La máquina en cuanl·o ~ -

su moda dP. traba_iar (con/sin rr>h1g1~rante, .frPnosl etc.> 
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Además de lo anterior, el CN se encarga de coordinar ot~as fun

ciones, por ejemplo: 

- Control de flujos de información. 

- Control de sintaHis de programación. 

- Diagnóstico de su funcionamiento, _e.te~ 

I,2 HISTORIA DEL CONTROL NUMERICO 

En el año de 19lt5 un hecho de gran trascendencia tuvo lugar en 

la Escuela de Ingeniería uMoare'' de la Universidad de Pensilva

nia en Philadelphia? E.U., cuando las doctores Jahn W. Maudily 

y ~. Presper Eckerst, crearan la primer computadora electróni

ca con fines prácticos. 

Esta fue llamada ENIAC (Electranic Numerical Integratar and 

Calculatar), la cual era sumamente básica en relación a las op~ 

raciones que desarrollaba y además mun dificil de programar. -

La ENIAC fue el resultado de un programM OP- dPsarrollo de alta 

prioridad patrocinado por los Estados Unidos! para crear un mé

todo que imprimiera velocidad a los cálculos científicos y de -

ingeniería, necesarios durante la Segunda Guerra Mundial. Esta 

Guerra produjo gran impacto en las éreas como la industria de la 

aviación que alcanió un alto grado de diseño y complicación ge

nerando una gran demanda de refacciones que tenían que satisfa

cerse por la industria e~istente. 

En concreto y contrario a lo que se pudiera pensar el control -

numérico de máquinas herramientas no fue concebido para mejorar 
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los procesos·.-:- de· -.f_~~ri~~-C.10~, sino par~ dar solución a pro

blemas ··técnicos .sUigidos a consecuencia dP.l diSeño de pieza~ -. , ___ ,. __ , .. 

cada:·--vez ;~ás:-difiCt·1~,~- de maqU1nar. 
• '". · .• - ~.":o-_ • ~-- .\,,.- ~ • 

Un :ej_emp1c(-_de··;e·st6 .fue una pequeña compañfa dedicada a .fabricar 

partes de~la industria aeronáutica!la Parsons Corporation, Joc~ 

li·zada en- el estado de Michlfh!m en E. U., quien obtuvo un contrª-

to para fabricar las aspas Ue los rotares para hel1cOpteros. E~ 

te traba10 e>ligía gran precisión en el e-entorno de las p1.ezas. 

El Br. Parf_;on~ dueho rJ1oi- la P.mpre~a y su asociadn Pl SI'. St:uJP-n 

se habían P.nterado de los avances desarrollados por los nlr>ma--

nes rJurante la Segunda Guf?rra Mundial~ utilizando m.;qu1nas per-

fnrar1nras de tar JP.tas, emplear.las comunmente en traba]OS clP con-

tabt J iciad, dec i.dierrm usar esta ldP.ü para VPT'.t fJ car los cor1 tor-

nos dP. las aspas, postP.rtormente pror-ed.1 eron a pr·obar !->U tPOT'l.o\: 

fabricando calibrartores Patrón para med1r Jos contornos de los 

d.l !erentes tipos de aspas, haciendo uso de una fresadora nnrm~1l 

y consideraron íJUe una de las mnn1velas para movi;:ir la mesa sería 

•?l e.11" ")(" y la ntra el e)o ''Y" tamh1én a<>1onaron un opr~ractnr -

para cad~ manivela, que debiera mover la me~a la distancLa cal-

culada en la tabla d~l contorno. 

Los con tornos mM.QUJ.nctdos así fueron más exactos que cualquiera-

de loi:; calibres patr1in dispcinJ.bl~s r:in ec;e momento as1 qur:> c:lis~ 

ha cJe una ala de av.tón tabr1cada en una sola p1e..-.:i.. /~parenteme.a. 

te no f1><1r;tin unH í-arma prdct1ca pa1·a 1:onsBgu1i- ro>l maquJ.nado ele 

c:urvas P.n t.rnf"~ pl~nns con tan e><actn t1Jl.r:iranc1a~ pero GI eJ - -

P.qUlpO U~d41n paT'..-l tahU lar porj Ía ar l icarsP Pn rlOS P _1PS 
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movimiento,' 
'º-

·para -·tres ejes .tamb1en. 

ES ta ú1ea··:~~e · ap6y¿·tJa:· -~~-~;·:i~'· .b.~9-~' ~·~~-~~~'.f~~~::~~r~\;~~t-~:~·tt~;san·: y ·5~ 
· gr~é-? · ~~ :.:;~~-S~:~.:(~~-~~~~~~~ü);.~h-~\~ ,~:~~~~~-¡~~ · ~:,~~ tr~~ d,~;:~.~~::~.-~·¡_.;~~-~ · · aerea 

-cJe. ~·10S:_"'~~~S'~~i~_~ó.S~;:1~il"i_~:~sc~ ~~:para -;-~~f~10·~::1~~i ,, t94~~~,:;_ ~-¡3'.~t;:-¡b~:.~-~ '~Y~~ pn eJ 
.proYectÜ. ¡,;:;-:;:, .. ·; 

En -oct~'tJ-~e: ~e:. :J~J;;l·, ·se .¿5r·Q-~ó·· id ~-~,'.~~/~.~:·º~:{~· de--s_~~~O~ecan_-is- -

yec.to p_ara diseñar J.os ser~omP.c:an1smns pal' a la m~qu 1 na herra--

mi~nta que se utilizaba en ol proyecto y al mismo tiempo el -

MIT traba1aba en el diseño de la ~omputadora Whrilmind y en 

otros aspectos de diseño general d1:¿1l proyecto. Al final fue el 

MIT, quien tornó la coordinac1on general r:lr?<l proyecto y no fue -

sino hast¿;i 1952? cuando el es!uer~o df.11 MIT y el Sr. PMrsons -

fructifico por med10 de una fresadora rn~rc:a Cinc1nat1, modelo -

Hydrotel con un~ un1dad de contrnl f~br1cQd~ nn ~l laboratorio, 

la cual podía s1:>r programadM pnr m1"ci10 rlp 1nc;.trucc1onPs prnpor-

cionadas en forma n~ cinta rlr .. pap1~J ~-H"rforarla y con la c.3pr:1c1--

dad de m .. 1quinar partes con contornn5 ¡:m tl'Po:::; P.JP.5 o olanos. 

El nac1.m1nnto drl c:ontrol numPri.ro dpl ic.:Hlo " lar. máq111n.=i.•:; hP.--

rram1entu~. t-ue hPcho público P.n nuv·1Pmb1•1? tlP 19G4. In? 1?<:>ta fnr-

ma algunos de los 1.=i.bric:unte~ dP m:u1uJ ne1s nerram1P.nt.as se .tnte 

resaron en La idea y empe:.:aran .3 prnr.1ucLr Pquipo5 dotados di? --

control numérico. 

En 1958 se ere~ otra concepto dentru UI? lu 1ndustr1a al pradu--

c1r la Compañía t-:.earney {J. rrer..ker, 1:.>l primer centro de> máquina-

do disponible a n1vel comercial. La máq111na era de modelo - - -



"Milwakee-Matic" .. y: trmra· lB capacidad r,tP fresar, barrenar, ma8-

drinaÍ-'· y .m~c~~~~~·a~:·.: :_e=~··::¡·~--",e.><p~~.ic;=ión .·-.J~ chic~'go- ·en -el _·_año de 

de 1960,- _ya s~-:'.e:ri-t¡J'~t·raba~r<1S6)ñ~qu1naS- di!ér,~ñ·t.~s· e_quip~das 

con control numér-iCo .y. 48 'sistemas _·de' C-on!rC!t:di-~~díl{~i.e', a ·la- -

. -· -_·. 3~~- ~·¡:~~:~· :~:::.· vent.3.-. 

La ·indust'r-ia .:~~-~~~~·a;\\~~·~·~(~·~~- _en:, a-~:;~-~~,~-- el 'coricepto de con--
,'• • ;• ,·• • -.-_':·; .• :- .-.C.,_.;>-. --

trol nU.méi;-ico,>Y en 1'!?9~ ·es 'CUar:i~o ~P,ªr!='c~n las:máquinas con -

este control, en la e~posición -a~ropea de. máqui'ncks - herramien

tas presentada en Milan exist'ian 120 maquinas equipadas con con 

control numérico. Esto P.n 1963 

De esta forma r.1 concepto control numér1.co C CN) se ha desnrro--

llado en una forma vertiginosa! apoyado también en la evolución 

tecnológica de las computadoras. 

lambJ.?.n ~ste df?~urro11o h<':' rPpPrr.utida en l'?l dJ.Sf.?ño y f11nc.1.cma-

m11:mto de las unid.:1des de rontrnL ya que debJ.do a la crf~a.ci611 

etc., Pl aprovect1a1111Pnto y capar1cliHJ dr> la unuli3cl dr:> control ha 

ido crecJ.enc1o en forma paralela y la tendencia eHJ.stente nos h§.. 

ce pensar en sistemas cada vez más completos y de mayor cap;1cl.-

dad. l)e esta forma se puede hablar de dl ferentes etapas de con-

trol numérico~ aplicado a las máquinas - herramientas, las cua-

les se indican a c:ont~nuacJ.ón: 

a) La primera r.~tapa a ncK1.miento cDmprenr.to desde tn creación --

dP.l prtmP-1' s1stP.mc:t a base tJp b11lhnr. ha!"".t.a la uti\ izar:1ón 1J1~1 

transistor en los s1st<?mas dp rnntrol. 

6 



b) La sogunda ctap~ comprende un periodo d~ d~sarrollo y perf@~ 

cionamiento de los sJ.stemas u t1.lizadns ha!:'ita f.?.l momentO! --

obtEiniéndose como i•c_1sultado ul Jlam;Jdu i:untro]. r1.um.ti1•1c.o com-

putar.1zallo. 
-,· -. 

Control Numérico ComputarizarJo ( Computer NumericaJ. ·Control >t m~ 

JOr conocido como--cNCt "i?f cuilr 'si:?· inii::Tá- ~~1\\n¿Ü~-pora·r ~los avan. 

ces obtenidos en el campo dP. los microCiró.1··1 tas· y m1croproces~

dores a las computadoI'a~. Ta~~¡¿;r,· s:~, de~·arral·l~ i?l DNC ( Direc -

Numerical Control>, que c:onsis_tE>. i:ii_.c0ntr0Ja.r i:oda el proce~'HJ -

de fabricación! y cada una de· J:as máqu'inMs que jntr>rviencm rm -

él, por medio de una i:ompl!tactm:a central. l)e estet !orma 11a1:e una 

nueva corriente tecnoiogica dcmom1nada CA[)-Cf\M ( 1 n computadora 

aplicada al diseno y a la manu!actlJra>, que desarrolla la apli-

cación de las computadoras en el c..ampc:1 deo diseño y la m;mu.facty_ 

ra. 

I. 3 PANORAMA ACTUAL DEL CONTROL NUMERICO EN MEXICO. 

El CN ha sido aceptado por la mayoria de Jos 1?mpresarios me><ics. 

nos, quienes al ver la ser.11? de VPnta)as quP para P.lJos rpµre--

senta su emplr.>o; han optado por r:amb1.:u· sus mAqu1nas convenc:10-

nales por máqu1na'5 cnn CN. 

tipo de máau1nas y ofrec~n gr~nd8s ~ac1t1dades para la adq11is1-

ción de máqu.tna~! t.i l r2s c.•.l r:aso dci t.1Nf.iEX y f)l'-~NUBAT MEXICANA! -

por menc.i.on,1r aigun •. v;. f'ISliHi ca~."IG n1rec.F>n 1111a gr.'ln var.1edad dP 

máquinas con CNC! c.omu fion Fl~NUC! Hl TOCHI SF.IKI! SIEMENS entre 

otro 1~. 
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Es 1mpartantc mencionar las caur¡as prtncipr.llos que pcrmitif?ran 

I. 4 TECNDLOGIA DE FAURICACION DE LAS MAQUINAS - HERllAMffNTAS 
CON C:N. 

El equ1po du CN célculu cua1qu1er secuencJ.a operacional y envía 

las órdenes n~CC?Eiarias para que la máquina materialicE·~ en fnr-

ma de movimientos dichos c~lculo5. 

Para que ol cálculo l1ect10 por el control y el desplazamiento --

real.1=:ado pot' la máquina correspondan~ dichas máquinas han sido 

equipaiJas con lus elementos que le sm1 necesi01r1os~ pm· C:'Jf~mpln: 

lc'JG transductores 11P. pos.ir: ll~n! dando ;,.:1•.1j or J.!JEm .J ur1,;\ nuPVF.\ 1 PJ;. 

nu.log:i a de tabr 1cac 1ón. 
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El control numérico de un órgano movil t1ene por objeto condu-

cirlo automáticamente a una po~ición detorm1nada~ sea sigu1pndo 

una trayectoria recta o curva. Cuando una orden ha sido emitida! 

es preciso cerciorarse de que el órgano móvil ( t.'.ltil > ndopta la 

posición eHacta. Para ello ~e utilizan dos sistemas: 

1) Sistema de malla abierta 

2> Sistema de malla cerrada 

- SISTEMA DE HALLA ABIERTA 

En estP- sistmna se supr1mr. el rr~to1·no dc:i la inform;u:1ón -

del transductor de po~:nc1ón y se ut1l1:!an mntort?s paso a paso. -

El principio de func1onam1ento dP estos moto1•r.5 ~e presc_:intr1. par_ 

ticularmente oara máquinas que trah.:'IJan por conta1e de impulsos. 

<Ver fig.I.1>. 

9 



ORDEN [>E 1 
[>ESPLAZA- - - - .+ 
MIENTO . 

FIG. I.l SISTEMA DE MALLA ABIERTA 

M 

o 
T 
o 
R 

El motor paso a paso 1ncll1ye un rotor que efectua·una rotación 

de un ~ngulo determinado cada Ve;! que su bobina de mando rec1-

be un impulso eléctrico. 

Entre e1 generador y el motor ~P ha dlsouest.o un c:.trcui.to clP -

apertura y c1P.rre (puerta l. El contador preselocc1onar:lo ciurra 

la puerta cuando ha rec1b1llo el número de 1mpl1lsos correspon- -

dientes cü despla::am1ento a real i;:;u. 

l. 1 Vb FUNCIONAMIENTO !.•EL MOTOR PASO A PASO 

El motor paso a paso perm1 te controlar despla2:am1entos y VP.lo-

cidades de manera muy sencilla. Está al1mentado por un tren de 

impulsos, en el que el número <de impulsos) fija el curso y la 

cadencia, la velocidad. A cada impulso el rotor gira un paso! -
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El funcionamiento es el siguiente: el·desplazamiento deseado es 

comunicado a un control bajo la f~rma_ de .impulsos, este traduce 

los i_mp_ulsos_ en señales que e~ci_t,an_ s~c~~.fvamente las diversas

fases -del estator accionándose asi el husillo. 

El principio de funcionamiento se puede ver representado en la 

figura I. 2 en la cual se observan de: ·i~qu_~er~~ ~.derecha las -

cuatro fases sucesivas de_una_ secuenc.i'~:.·d·e·, e>ecitación? las fases 

creadas san las siguientes: 

- Un flUJO de polariclrid s en fasP. 

- Un flUJO de polaridad s en fiJSf? 2 

- Un flujo de polar id ad N en fase 

- Un flUJO de pala.Y' id ad N en fase 2 

FIG. l.;~ Fl.JNC l'UNAMIENTIJ f)E UN Mf1TllR PAml A PASO CON G UWS J'IF. 90 
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Como se observa en .'la figur·a r. 2 ·a.-.·_cac1a camhio, dP_ e><ci tñción F?~ 

los .P~los."qel ·e~~iltOr el motar Ql:'~-~ un"'-~u~~·¡;t~· de···vue1fá_.{rió'··,~ -
en ·serltido>de rntar:"ión·., igual _a ... Las m~11ec.i.'J.-~-i:\1Fo.· ~P.~:·,::~,el~j •. Sin ·em. 

.:_ : :·-'~::: ··. ·-. : -_:_ .. :" - ~ 

bargo Un ·paSO ~-P. ~~·- ~-~. ~1-~.~ ó_~~·n:n~· pnr• · .ío"~~:,Fu~.r1~ .n~.{~.:~¡~-~;í_~ _#Van--

ces de{-rñÓ\iti :gr·ándes+tá1Tib}e~-~--:cp~Í~~~'.j ~-::~t~ri·F.q·~:t~~~ n~ce·sa~l.'o-_ dism1~ 

nu ir este . ~~Si~:~:::¡~~~=·. ~~~.~;~~~··:~~··'.·:-;P.~,'.u:~-~~'f ~ ::~~-~~l~ ; .. '~~~--~·J:i:.~b-~·;,:~-· 
·:· ·<'·-·. "·,,;e;·. 

Basta_ con, eHc;·t"~-~-~~-im"úi t~rl'e"a~°e'ri't'~-~-~a~1a~. ,·f-~C~~~~:Ciiii~- -~-~·t·ator~ e_s 
·-~-'.- . .,,_, 

déc_ir,· .. en· ~~z ~:·de··. ·~x-'i t~1; l·~~-~ _d·~t· f·~-~~5_·::cieÍ~--:~~-~-~~~d'~·;:~ -~-e les exci_ 

ta al mi~m·o. t~e~P·~':.- ~:~;-~·o. cu.3.1, :~l~s 'f.Lu jos· ¿~·· ~~~bian vectorial_ 

mente el pasa se·r~duce entonces a 4S si la conmutación se - -

efectua en el orden 1-2~2~1-2, ver fig. I.3 

Frn. l. 3 FUNCIONAMIENTO f.>E IJN MDTOR PASll A PA8fl CON GIROS f>E 45 
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1. IVc SISTEMA [>E MALLA CERRADA 

Este sistema consiste en compar~r P.n todo momento la posición -

del móvil con la orden dada. La señal que se emite al motor es 

función de la relac1on entre la ro~ición y la orden ver fig.I.4 

co0arador 
ORDEN S - --

' 4-

SEÑAL l>E ERROR 

li= s-s. - - - -+ 

____ ,._ ___ P.Jl5.1ClJJtJ. 

CAPTA!>DR l>E PDSlCION 

FIG. I. 4 SlSTE;MI\ !'E MALLA CERRl\l>A 
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Las máquinas que usan este sistema tienen~ normalmente dos ma-

llas de retorno de inEormación, una para el control de la posi

ción y otra para el control· de·-la ·~elocidad de desplazamiento -

del móvil, ya que ~ntes_ de alcanzar la cota deseada disminuye 

la velo~idad de este para Con-seguir un posicionado correcto. 

1. 4d MEDIDA DE LOS DESPLAZAMIENTOS 

La medida de los desplazamientos o de las posiciones de los ór

ganos controlados (ejes) de los equipos de control numérico ,se 

registran en todo momento y sentido a través del transductor 

de posición. El papel del transc!uctor de posición es el de trao.. 

formar el desplazamiento del móvil de magnitud mecánica en mag

nitud eléctrica, para ser analizado por el equipo de control. 

La variedad de los modelos de captadores utilizados es conside

rablemente reducida, es por tanto útil tener las ideas claras -

sobre los principios y métodos de medida, asi como el funciona

miento de los modelos mas corrientes. 

1. 4e CLASIFICACION DE LOS TRANSDUCTORES DE POSICION 

Los transductores de posición se pueden clasificar en función -

de los siguientes conceptos: 

- Por la naturaleza de las informaciones analógicas o digi

tales. 
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- Por ,la_ ·-r~iac·i~rl·:·e'ritr·e .=r~·~:ffiagn_i.t'UCr, meCáni·ca ·~·(-.la: maQrii tud 

eléctrica: 'ª't;oi:~'t,'ª '.~)~cremen ta:· J, .·.; • 

- POr--~1:·~mP\~~áin,~~nto~·d~1:::~.~~·~-SdU¿tor· en -"·:~,~--,~~·de·na: de:· Con

tr·oi:· -'ffiedid·a~~dir~dta-'. O ~nd1re.:-t~r. · · 

~Por la forma física_del transductor: lineal_o_rota~iVo. 

-CAPTADORES DE POSICION ANALOGICOS Y DTGITALES. 

Un sistema de medida ñnalóoica de una r.orrespondenc:1a entrP. lac; 

posiciones del órgano de la máquina controlada y un vaJ.or fis1-

co, tal como una tensión. 

La precisión de la medida depende de la del captador y de su p~ 

der de resolución, así como cte los factores mecan1cos que 1nt~~ 

vengan en el ciclo de medición, como arrastres! dilataciones~ -

etc. en el husillo. 

Un sistema de medida digital no permite caracteri:::ar mas quP 
un numero finito dP- pos.1ciones ~ con Ja exclus1nn de toda pn51.-

c1on intermedia. 

-CAPTADORES DE POSICION ABSOLUTOS E INCREMENTALE:>. 

- Captadores de posición absolutos. 

Los captadores absolutos dan una señal ligada ~e manera univoca 

al valor medido, independ1entemente de t.oda. medida anterior. La 

eH1stenc1a de esta relac.11~n unívoca permite referir todos los -
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Los captad-Ore_~ ~'d~· ·pos:¡'Ci-Ór{::" ~b~~1üfOS·/~-a, 
. ".:.:_.-.·»: 

~~~,-._'_.:; <.~·.::-_:;_:)I:. 
tipo· ana1·qgicO_· o digi"tal. ·· 

,_ 
---': {'..~-""· 

"-•i-

~ _ Cáp'f.~-d~-r~s:~--~~';§:ªS-l~~é~iffb.SE-:~~ti~I~,,~~,f~-~ :~-
Esto.~· ~ª~-~~-~R·~_e_s;,:_;t:·i~fi~ri ·d.~~·~~\-~~: ?u_ ~:ampa;· '~f!: .. ~edida ·én -Un~ nÚme- -

ro enter,o·de, pasos o·: incr·ementos" de longi_~ud de.Einida e idénti-
- ' - - ·-: ·-

ca; _no. pli~de haber cÍi.fP.reríCi·a~.- Pntre :~n~~ Y- otro"S. 

A esta .categoria solamente pertenec:E>n los 1:aptadores digitales. 

-CAPTADORES DE POSICION DE MEDI!>A l>IHECTA O INDIRECTA 

Se dice que es captador de posición de medida directa cuando no 

existe ningún elemento mecánico intermedio entre el elemento 

desplazable por controlar y el propio captador de posición, de 

tal manera que el movimiento reali~ado es directamente medido. 

Por otra par te, y 10g1camen te~ se dice que un captador es de m~ 

dida indirecta cuando éste no det1.:-cta en tc1rma dl.recta. el mov1-

dida se realiza 5obre otro elemento de la máquina que está en -

movimiento -por Lo oenera.l~ suele sr:ir el husi Lle de bolas-. [>P.a, 

pués, pur med10 da lü ley rtr>- r::orrPsponrJPncia de movimiento en-

tre el elemento desplazable y eJ mPdido <:.e obtil"ne el valor que 

se la despla~ado el elemento deseado. 

- Captadores de posición linealPs o rotat1vos. 

l::.sta clasi±ic:<lción de 1ns capt.:ldOrPs de po•ac1.ón está relacirJn2, 
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da directamcnt·e :can. al ti~·o :de mavimicntó -que oH1ge el p1•inci--

pio de fµm:iona~'j_~·~~:o.:d~¡ .. ~:·~~~·~a~~r- ·.Cua~:~~ ·105 c~ptador~~: son -

dé tiPo_. ~~ºi.~:;/ ~-i~~,.~·~):Q·~~:S~Újk~··j_~·d.~pi:~·;:~~~~·:··~u.~~.¡~~~~mi~~~o- un dos

plaz~~i~~~º·;'.}\~·e~·i,, ~-n~~.r~/S'u_~::p~r·t·~s :.~i~nci~:n~1~-s, és'tós reciben 

ef- nom·b~~\d~·-:.~:~'.·~~·r}~a~-·b~ .. ~~\ii~~al.~~-;~~('. ·;·" ~~;t'~' 

.s!, ~.P·~~- · .. ~i: '~-~~;~'.~~/~-~~~;_·~~i~~~;~~~~~-:~~\~~r;_;~~~~ 1)1~ ,-~~µ.~ -~:i·rcu i .• ~~r cqmo los 

di.seos ~~:~d·~~,~:0'.{6'¿~~·~·¡_~fit~~~~i:.~:.~c:L;::;ú.~~{·-ql1p 0_sO·n.· c~pt.nr~ore~,-.dP. pO

·sicion: ~·~.~:a~{~~~:i\~·~~·~~1-9'.~~~/~~~~~s, ~eé·E~.1 ~~.n- una -roi:'aci·Ón para. po-

der c~-P:titr- -~cna ·.~~d.id_~~~··/--.-
" 

I. S CARAÍ::TERISTICAS PRINCIPALE:S, f)E: LDU Cl\Pl"AOORES DE ,PDSICION 

- Campo de medid~ 

Es al dcspln~amionto máximo que. el captador puede medir. 

- Poder de resolución 

Es la variación de posición mínima que Ql captador puede apre--

ciar. En r.1 caso de una mt?dlrla rlirPcl-.i., +=>l roct~r dP rer:;alt1ct(1n 

del conjunto es propio del captadCJr '! no puede sPr modificado, 

salvo si se utiliza un captador rotr.i.tivo '! una cremallera de --

pres1c1ón montAda sobre la guía. Si l~ 01ed1da es indirocta, el 

acoplar una relación d~ transm1s1 t'm arJecuar::la permite aumP.n tar -

el poder de I'E~soluc1ón rJr:•l i:cin)unto, que no r~stá pntoncc.•r;; lim!.. 

m1tado más que pal' la prec.i°"'ión rlp Ja lr.;i.rn;mis;i.ón. 
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- Precisión 
. . 

Es ia_ d~~erenci~ ,.·e_n.tre ¡·~. señ·~-~-. reai>: ~a
0

~~- -~ár··. e~·· captador y la 

que.-,d~r·~·a un'.~· caP:tadd_~-~ ~~~~1-·en ei -miS.iñC(':cctS'o~-

- Precisión- ·de repetición 

Por precisión de repetición se entiende como la precision segun 

la cua"i se produce un mismo poRiCi~riam_~':rlto -del elemento despla 

zable. 

- Senr.ibi.J idad 

Es la relación entre la ~·variación de la señal de salida dí3 cap

tador y l~ varia~ión" corl'.es!?ondient"e del valor medido (por e J&ffi. 

plo m V/mm>. 

- Ruido 

Señál debida a los par~si tos. Este debe ser tan pPf1UP.ño comn --

sea posible. Su influencia no esT por tanto! la misma para los 

captadores analógicos como par.:i. los caµtadorC?s digitales. 

- SenSibilidad en la dirección de desplazamiento. 

Es igualmP.nte intP.resante tP.ner una J.ntlic:dCJ.ón inmechata li1ü --

sentido de mov1n11ento del elemento rl1~splazable. Ningl'ln captador 

posee por si mismo la pasibilidacl de Ueb~ctar P.l SPntido de mo

vim1ento; es necesaria~ s1emprt?! n=?al1zar esta detección por fn§. 

d1os e)(tf~rnos. 
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- Valocidad mAxima de detcicción 

.:: 
Es.ta .. X~l.aci~-~.d ~~es·:.~Un~i~n :·d.~1 · pO-d~:r de. ·rE>solución del captador. 

u~- podP.·~._ di?'~_.resci1úC.-'.i"ón\·c:i1é?va·da. c:or~espond·e :en .gi?neral -a una vf~-

!Oc idá~i ::;~~-(;~¡~~~-·e· ·:1,;~ei-s~·~~~t-P.. . . 
Pcir :ú l~if!l~~ ·.se ~:~--~-~-~'.i/~~~~r:- qUe .-.:]:~: ~;i~~C-i:~-i·6~~ ~,,J.~·6d--Í.:d~ · d~l "<:a-pta

dor y >la de la ~áq1~~na •¡:on contrlli ;~u~~ri~~ ~-~~;!ci.º~. ~~mcdi fe·, 

re
.n .. t.es ..• "'."· ·:,~ .. ··;:·~}~~;_;.-::} .. ;.- ~·:=;« :" .. -· 'º ·::;; ·e,-:~-.::;,-~ 

. .,.,"?-';·-·· .·.,, 

En general\ la~~~.,~isl'¿n ~¿suf,t~ii~\' d~;fa~'ii;t~~;,~~ésJ ~ 3 ve-~ 
ces men?r:7 q-ue-:·.).-~ ·. ae1- ·c·a~-tá.~ór.J~~~~~-f;,~:~-~r~~~~~~:-: ra·s·i:·tr~~~·~:i·~-f~,~~!i mg 

I. 6 CAPTl\l>ORES DE f'OSICION PRlNCIPl\LMENTE EMPLF.ADIJS 

Aunque originalmente el número rJe c.:aptal1ores de po~tc.ión q11e 

apareció en ~l mrrcüdo fue alto? en la ~ctu~lidad la variedad de 

los que son utilizados es muy redL1cida. B<és1camente, el número 

de cAptadores de posición diferentes qu8 son ~mpleados hA qued~ 

e.lo reduc:,i.do en dos: ~l. resolvHr y el induct.osyn. f:.stos scm dos 

captadores analógicos: el primero lrnbttja frecuentemti'nte como -

captador indirecto y t~l segundo. como captador dJ.recto. 
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CAPITULO II 

DESCRIPci:ot-Í,DEL E:ciu-rpo' v :cARACTERISTICAs 
-. ':._ .-- ~ :~ ~ ~ 

- _·--:·: --_'··: 
II. I CARACTE.RISTICAS: 

-----· .. ·.-.·,, .: 

E1- equipo· que-·~era:·ObJe1:o·de,este traba)O es un centro de magu!. 
· .. _ --.. __ -, -

nado vei:•tiC:cil mOde10· MCV-:DP ·marca LEADWELL con sistema de con--

trol FANUC. Sus caracterfsticas son J~s 5iguientes: 

Mesa y ,Cabezal 

Medida de la mesa 7SOmm X 400mm (29.5" X l.S.7-") 

Area de trabajo 6S1)mm )( 350mm <25.6" )( 13.7") 

MáMima carga 2SO~gs. 

Velocidad del husillo 60-6000 RPM 

MáNimo torque del husillo 7. 2 l<g-m 

Orientación del husillo Eléctrica 

Conicidad ISO 4(1 

Husillos a bolas (36 X 10 mm> de precisión manejados por servo-

motores AC son usados para el avance del mecanismo de la mesa -

en los CJes X~ Y: y ~1 cabezal eJe z. Lo cual reditua una alta 

precisión de posición y sustancial reducción de transmisión de 

error? lo cual es común en transmisión con engranes normales. -

Las superficies de movimientos <guias) están templadas hasta 7~-

80 HS C56-6t HRC>? con l~ fin~lid~d dr aumentar la durabilidad-

exach.tud y estabilidad. Los husillos a botas son de doble cur.~¡: 

da (entrada) y son soportados por baleros de contacto FAFNJR --

ABEC-760~ para ofrecer un~ máxima r1g1dez. Una buena precisión 
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que la.vibración 

a 6000 RPM. 

Los ejes tiene un motor de 0.9 Kw ( 1.206· hp ) para cada uno. 

Rango de avance: 

MoVimiento rápido 

Avance para cortar 

Avanr::e m,:¡nual 

1Sm/min 

10m/ml.n 

1-10(1L)0 

1-1260 

<X, V l 

<Z) 

mm/m1n 

mm/m.in 

Cambio automátlco de herramientas ( ATC) < Autamatic Tcml Changer) 

Número de herramientas : 16 

Selección de herramientas bid1recc1onaJ 

Soportes de las herramientas: MAS BT-40 

P40 -

Diámetro máximo de la herramienta 

Peso má>nmo de la herramienta 

Longitud máxima de la herramienta 

Tiempo de cambio de herramienta 

{ herram1enti\ >. 
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80mm ( 8.1'' > 

7 Kgs. 

250 mm < 9. 84" > 

5 seg. (herramienta a 



VARIOS: 

Peso de la máqu~na 

Altura de la maquina 

Bomba de refrigerante 

Capacidad de la bomba 

Volum~n del tanque de 

Bomba de lubricante 

Panel de 

rr.2 
EL 

Tecla pa~a cancelar. 
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3000 Kgs. 

,.2100 mm 

Hp, 

1/min. 

_lts. 

series 0-M 

Cuando una tnc ¡_, dr~ -

dirección o numérica 

es presionada, el nú

ro o caracter alfanu

mérico es introducido 

al presionar esta te

cla! y ésto aparece -

en la pantalla. 

Al presionar ~sta te

c:lci. E?l último c<'=trnr.:--··· 

ter o simbolo que se 

qu1~re introducir ~s 



teclas de salto de cursor 

CURSOR 

taclas para cambiar de pagina 

PAGE 
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anulado es- decir, fUfl 

ciona antes de opri--

mir la tecla INPUT. 

Existen dos formas de 

saltar el cursor: 

La -tecla superior es 

usada para saltar el 

cursor a determinada 

distancia hacia atrás. 

La tecla inferior es 

usada para saltar el 

cursar a det~rm1nada 

distancia t1acia ade--

Existen dos formas p~ 

ra cambiar de pagina: 

Esta tecla es usada -

para c~mbiar de pág1-

na hacia atrás. 

Esta tecla es usada -

para cambiar de pági-

na hacia adelante. 



Teclas Me !uncion. 

EJ 
B 

MENU 
OFSET 

DGNfJS 
PAllAM 

Indi•:a la posición corriente de la 

máquina. 

, ·Funcioha de acuerdo a lo·síguiente 

En m.odO · ~· ·-: :_~·¡' programa guardado 

- en_ m!;l_moriá en ese momento aparece. 

En modo r:JQI.. - Ln5 da tos intrnrlur.: 1--

automátu:a. Loo0. valores de Jos r:o·--

mandos aparecen. 

Aparecen los valores de las compeu 

saciones además de las coordenadas 

de traba10! al pres1ona1• est.;-1 tecla 

se pueden cancelar o introducir nue-

vos parámetros en las coordenadas o 

en las compensaciones. 

Los valoros cJr.> los parámetrlls aparE_ 

cen 3demás de los datos d1~1 di.agnO.§. 

ti.ca. 
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~ t::J •.•. 

' ·:· • . =· •. - " 

- Esta~··-teCla-·.nos ·muestra los paráme--

i .~. tJ'cil~;,~i/1~~ fu-rié:iones gráficas, -

· 'I~irl~S.-~-á-rie·i,a-nte- Se hará un estudio más 

- '...''·_,-·_,· __ , 

p'áQin~, ·es' to ~e ti.a.ce· ~"nicamen'te presionando las teclas de 

PAGE. 

TECLAS PARA EDITAR UN PROGRAMA. 

Esta tecla se utiliza para cambiar un carac-

ter alfabético o numérico por otro~ solo en 

el modo de ed1ción. 

1 INSERT 1 

Esta tecla se utilt~a para insertar un cara~ 

tr>r al fabétv:o o numr .. r 11-0 P.n un rrograma! o;g_ 

lo se utili=a un rl morlo dP edtc10n. 

EJ 
Al presionar esta tecla se puede borrar un -

caracter alfabético o numérico en un progra-

ma! solo se utili~a en el modo de edición. 
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Esta· tecla Sf.' pr,esiona una vez y al aparecer 

el símbolo (*) se coloca al final de cada -
n > 

bloque , ~i se presiona una segunda vez -

aparece el s4 mbolo ( /) que se antepone al -·-

bloque con la finalidad de anularla, se act~ 

va la tec.la BLOCK DELET y al pre"~io~arse tres 

veces aparece el símbolo ( #) que es para el 
( 2) 

sistema MACRO. 

NOTA: Las ~·~c~_as· AL:TER, IN.SRT, ~ DELE.T,~ 'á~t.i'~an~~:obre e~·: carac

ter en ei cuai, esté ·coloc~do' e-11 e~~: .. ~~~·~·~:t-~~--;~.1·:,\:urs.Or. 

(1) Ver apendice 

<2> Ver apendice 2 

Ejemplos de ta tecla EOB <End of Block). 

690 617 GOO G41 H07 H 250. O y 550. O * 
Al coloc:ar el símbolo * se da por terminado el bloque. 

/ G81 7-3.00 

S1 se activa la tecla E::LOCK DELET! estP bloque no sera cons1de-

rada por la máquina. 

r-::1 
L:J 

E~te botón es usado para 1n1c1ar una opera--

ción automáticamente. 
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Este botón es algunas veces llamado "ALTO" -

"TEMPORAL", y es usado para detener el movi-

miento de una operación automática _después -

de haber activadO 1~1 · h~tón CVCLE STAR. M1en-

tras este botón está activado una luz indic~ 

NO.TA: Cuando 'se realiza º':1-.cJ.~_J_~-:--~~r~~f'dO_-~ ~e pr~tende rP.alizar 

un alto. temporal·~· ba.io'\a·:á:ccÍÓ~ de este boton, la máqui

na· se di?tienP. hasta ~~,~·-.;~:(· ~ic io e'i finalizado. 

~ 
LJ 

EJ 

Cuando se actjva este botón, las funciones -

tiempo se aseguran los ejes y el programa se 

detiene. El programa puede ser eJecutado nu~ 

vamente presionando CVCLE START. 

bespués de presl.on'"'r esta tecla, Las sioui.en. 

tes funciones pueden reali~arce. 

a).- El pro!]rama guardado en la mP.moria pue-

de ser e3ecutadn. 

b).- Un determinado bloquP. dP.l programa pup-

de se e3er.utado. 

27 



NOTA: 

~-~\;'.=~. 

a > ~~ ~~~l·~·f;-~~ ~; __ u:~~,~~~;,~~;~:~~~~~·~:·:_ memoria. 
-· -.-·,, ~-:'".·-· 

···> 
b )~ :_ -~-~-:~:~~d:?iJ~~~:~i~n ~~~,1-~'.f~n o borrado: pue-

,,,_ ,,.-,·,,~ ./·-i ,-·"H,~ -:..:'¡:~.'~::· .)~;-,,-;-" 

.. :>-;~·:~; ~>i~~ ~~~Ú:.~~!;~~-.~~"j~·~-~~-~?-:~·s_i_,·_ ~s nel::esar io. 
:.~/: ·::i¿_~·:-,,,: >;'5 

- ·~~C.;~-"; -~~~f·~<{;~:i~;:·~~ '..·Posible introducir y real!. 

·z~~:'.·~~·J~~·~·í~·~~o~"·~·átos. como el seguro o 11-

/b~~~t;¡~W' :~:e ejes, etc. <MANUAL DArA IPUT>. 

. . "' :, '. :'.. ~ ~~::- ~ 

~f _. pr~.si~~ai::.-.·~·u_aiq~·¡-~ra de las enteriores teclas se en- -

ciende una lUz roja que 1nd1ca que está activada. 

Cuando un sta.c;;k e I > es pr(1gr.:1marlo f~n la cabg 

~a o al inic10 de un block!y cuando este bn-

ton es oprimido <se enciende la lu2 roj~>! -

la información r1e este bloque1 es ignorada! -

s1 P.l botnn se des~ctiva la informaci.r.1n ec;; -

tomada en cuenta. 

E3emplo: 

/G90 X 3.0 Y-Z.O Estos bloques pertenecen 

a un programa y son .1t,ino-
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/891 X 4.0 Y-3.0 t'ados·si BLOCK DELET está 

/A90 

/G80 Z8 

ac~iv_ado. 'és,:dedir el coa. 

tro1·~:no TOS considera y -
<';-,. '.-;.:.", ,,,:· .:.-"-
~:~.S-'i'!TIP\-e.~.e.n·t-e: ias -sa ita. 

Cu.:indo la instrur:r:i'c~ui MOl es colocada aJ Fi_-

nal de Un bloque! y cuando este botón es ac-

tivado~ la infol'mación de dicho bloque f~s iQ 

nor~da, si el botón se desactiva la informa

ción del bloque es considerada por la máqul-

na. 

Al activar este botón, cualquier función F -

<velocidad)~ colocada en el programa! es ig-

norada y la herramienta de la máquina se mu~ 

ve d~ acuerdo a la velocidad selP.cc1onada en 

el JOG FEED RATE (velocidad de avance>. 

de un programa con las siguientes ventajas: 

- Asegurar los f?}P.S! os decir el despla.<!a- -

mjento es anL1lado. 
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1::1 
~ 

: . -
:-. ' : ·: .:.:_._ .. -~ ~ - " ' -

- L~c:; Cu-rli:i~~--~~.~~-:-~-ci~~ r0.17-aciórl del· husillo! 

camtno': de,:0 h'er~-~~1~~·.t~·~:~:~n-~~)1~id6 'y- a-pagado 

rJe refi-.igF.!ra~t~. se ;·~·~:~ji~~··~-~~-~· 

Cua~d6:·~-~-- :a6~~va esta te"cla~ el mov1m1ento -
><::'.::·,-" . 

_".~e (~~--~éq·u1na es sUPrimido; consecuentemente 

;·'.la. p~~l·~Í.Ón manual o automática! un1camP-nte 

. ~~~se registra en la pantalla, pero la máquina 

-_fH.1 Ge mueve. E!.1tM función es ut.ilizélda para 

checar un programa. 

Fun_ciciné_s 'de--.1.:l~ teclas Ml>l. 

EJ 
OUTPUT 

STAR 

Tecla para TP.establer.er. 

Tecla para iniciar. 

30 

Presione esta tecla pa-

ra reestablecer P.l CNC 

Presi9ne esta tecla pa-

ra in1c1ar los comandos 

del MDI, o la operac1ón 

automática dPl ciclo. 



Teclas de dirección Y__!!~.IT!~.r1ca.s. 

8 9 . . '[t Pres_ione esta~: t_eclas -

N ' ,.¿;;l G para introducir cara.et~ ~GJ u D r:;:"l , ... ,,."""""··, "'""'· 
L_J w y L_J 

~[][] 
n~~ 
~Ll~ 

EJ EJ tJJ 
EJ CH'ln de La mtiqu1na t-m P1 punto de referencia 
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HOME 
START 

Z-AXIS 
CANr.EL 

Esto se hace presionando HOME primero~ des-

pué~- se elige el e jP (X, Y! z, ltth > -y posb~-
rior.inente se oprime· HOME START, al hacer- el 

úl ~:i.mo paso, la maquina se empieza a .mover -

hacia el punto de referencia y al llegar ~e 

enciende una luz indicadora. 

E:::sta !unción evita el mov1m1P.nto dP.l ejP Z 

unicamente, ya que el mov1m1ento ... :in los eJeG 

X - Y prevalece! con lo anterior tenemos la 

ventaja de evitar un choque contra el hus~--

l lo en caso de alguna duda~ ya que en pan ta-

lla aparece la posición del eje Z de acuerdo 

al comando que se esté ejecutando automáticg_ 

mente. 
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II. 3 EL PAPEL DEL Et1UIPO DE CONTROL NUMERICO EN LAS MAQUINAS-

HERRAMIENTAS. 

En la conducción de los ejes que desplazan la mesa de trabajo 

en máquinas con control numérico el equipo desempeña dos pap~ 

les principales. 

- Asegura el desplazamiento de los ejes de la máquina de manera 

individual o combinada, y produce las trayectorias de las he-

rramientas programadas. 

(4) 

- Alimenta el armario eléctrico de instrucciones de control y -

de funciones auxiliares de la máquina (información tecnológi-

cas >. 

Desde el punto de vista general ! el equipo de control numérico 

realiza todavía las siguientes funciones: 

- Lee el soporte de informaciones (cintñ perforada) e interpre-

ta el contenido. 

- Permite la modificación eventual de estas inlormaciones (edi-

ción de programa>~ 

- Calcula eventualmente la posición de los ejes y los desplaza-

mientas de la máquinaª 
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.de control 

inte~prP.tar las --

y proceder a determi-

existe algún comando colocado ,.m pm.ür:jtin inc:orrec:t.a 

Y emitir una alarma por parte del control. Esto es en máquinas 

con cinta perforada, existen controles en que la información 

es introduc1da direct~imente a lü memoria del control y el ·fuQ. 

cionamiento es exactamente el mismo! ya que si se introduce -

un comando no permitido inmediatamente se emite una alarma que 

indica "COMANDO NO PERMITIDO". 

- Modificación de información: comprende la facilidad de los -

controles para insnrtar! borrar! anular y cancelar dP.termina

da instrucción o 1nclu~J ve un bloque. Ee.to perm1 te una gran -

flex1.bil.1darl en la introducc.tc'm de un progr~mr:i. a modificar -

uno ya e><istrmte en la memoria. Asi por ejeo1plo podemc1s r:am-

biar los números de herramientas! veloc1dadp(J' avances a aJ-

g~Jn comando. 

- CAlcula de ta posición de tos ejes. 

1::: l control genera!m~nt1? "lee" ll'Js bloíJuas de dos t'!n dos es dfi. 
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c:ir una ve~ colocado en el mfJdo "auto", el control ya leyo los 

dos primer.OS -.bloques d•~l programa y con e~to determina J .J'3 ~1g 

imp_ortante cuando estamos -

que tú control suma 

ie1nd1>"1:mria il•• .. ,.,,,,ie, die e: irc.ui tos quP 
:.;.;;.;;·<c::o,>,'::c¡,,:,c·;:~,·;-:c:1!{::,;:·c:;·~··/F;>\·.· 

E1 equiPO de-.-coñt~¡:;l '~U'nléri"cO- asegura los rli.ferente11 madns dP -

funcionamiento de la máquina-herramienta. 

- Automático: Las i;ec:uenc:1as de un proorama se encadenan autom~ 

ticamente. 

- Sem1automát1co o bloque por bloque: La máquina realiza un blg 

quP. del programa y se detiene~ hasta rer.1b1r la -

indicación de que realice P.l siQuiente bloque. 
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- Entrada -manu.31 de dalos: - C MDI >.< < ManUe.31- Data Input:>. Las in~ 

Panel de ·controles. 

un bloque 

del pa-

El pane.J d~ c:nntrnles Pstá previsto cJu un número importante r/P 

botones sel.ectnres~ y envi"'' 1ma r..ant.11l..1d in.porti'\nt:8 de o:.Pf1alr>s 

al equipa de c:ontrol num~rico. y viceversa~ ciertas informar.10-

nes pert1nentPi;-, Pn el desarrollo df?l proarama tlP. maqL1.l nado SI" -

env1an por el eq111po hacia el panPal y snn visualizados sobr1~ -

é5tP. Las tt-"cl.:is y su funcionam1entn fueron explicadas anterll""'I'.. 

mente. 
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II.4 l>ETERMINACIDN. DE LOS .f'!DVIMIENTDS; DE UNA MAGUINA-HERRAMIE!':i 

TA col'i·cNc::. 

'--·-· . . '··' .. : 
es .necesario definir u-~--.-~i~:te~~-.:·de "coordenadas ortogonal de sen. 

tido directo con los ejes para_lelos a las guias principales de 

la máquina. 

El modo de situar el sistema de coordenadas sobre la máquina es 

de acuerdo a la norma UNE 71-018. El valor de los desplazamien-

tos de la herramienta se puede indicar de dos maneras, como se 

indica a continuación: 

1.- Mediante el valor de la coordenada del púnto que ha de al--

canzar la herramienta, en cuyo casa se dice que la program~ 

ción es absoluta. En este casa el valor dP-1 movimiento es 

en referencia al punto de origen~ lo que se conoce como 

"casa" a manera de sugerencia es recomendable en la medida 

de lo posible utili~ar c~te método. 

2.- Mediante el incremento de valor de las coordenadas entre --

los puntos final e inicial de l~ trayectoria, en cuyo caso, 

la programación es incremental. 

Como resumen de esta norma se puede decir que se establece 

un triedro X, Y~ Y Z para los movimientos principales de --

acuerdo con las ideas que a continuación se eMpanen: 
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- Mov1mie~to del 8je_Z 

El móvi·miento--según el Í:?je 0.z'.es el _q .. ue éori-espónde'.cDn la d1-
.:· .. ·, .. / 

r·ecc-?--01}·_.:·d~_l '.::;e Je"·ier husi.Llo 'pr11~c:ip,3lr "~q~e -e_~; e"i_'. _q~e -p~ópor~:... 

r..:1un_a _ l;,¡·<;·P~-t~'r·l:C~-~ ·-de··: é:-or-f:e.· '~.i--Í1ü e~-~i·a-~i:b:;·~--.--i~~~~11J·,.-e1- .e je- Z 
- . ., . - . 

s~~-í i:t -_·p~_1:µ~-~;Ü~-~~"!_a;::-c~---- l_a~:su~J~_1•_l;~-~~:e_ r!~.7~~ ~-~-~-i~~~:,d-~ ~!~- p_i_eza~-" 
En ~l caso do _·qiJe_ e1cis~i~ran_ "'.ª~;tas· t1~Jri°í:1"J.·~~r:. S·e·_ .. -elige uno CQ. 

- Mov1m1ento del e je >< 

El eje )( se ellge s1emprE= que <;:;ea posible~ hori::ontal y pnra-

lelo a la ~uper Lli::J.e lit> ·.:;u J~i.:ión lle !et piei!r.'-

- Movimiento del e)e Y 

El eje Y se elige de man~ra que forme con los EJes X Y Z ur1 -

ti edro. 
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II.4a CAMBIO AUTOMATICO DE HERRERAMIENTAS <ATCl 

El cambio automático de herramientas de una gran versatilidad a 

este tipo de maquinas! ya no es necesario colocar una por una,

s1no que en base al plano proveniente de la oficina técnica! se 

establecen las operaciones de maquinado y también las herramie~ 

tas necesarias. Una ve~ determin"das las h~rramientas ~e colo

can en los portaherramientas correspondientes ( broqueros, boqu!. 

llas, portamachuelos! etc. ) los cuales se encuentran adaptados 

a conos principales IS040. Los conos pri.ncipales son los que -

con su respectiva herramienta se colocan en la torreta de herr~ 

mientas. 

La torreta de herramientas se carga con 16 herramientas como m~ 

><1mo! la torreta se desplaza de derecha a izquierda y de arriba 

hacia abajo? por la acción de 2 accionadores neumáticos. Estos 

accionadores son controlados por una serie de electroválvulas -
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'·, 

11.5 PARAMETROS Y DlAGNOSTICU~l. 

Los par.ámetros sun valorL~s que sp introt1ucen a ln máqu1.na poi' -

medio uel _.panel -de control1:?'...•·- _E.stcl'?_ "'._'."'_~p:r:_~s La m~di.li.na los mP.fflQ. 

riza y· lo-:; Jnterpreta r.H:i acu8rcJo ,,t JM fi.nBlHJ<:td tJe·_r:adc Lmo dt:I' 

de t?lfos·ya que estos carecen d,t:- uniUadeS~ Er1~otrr.t~ ¡JalaL>ra 1•• ln 

Jinal1datJ ya "eSL.:. e~taülecida intt:H'n.:imei1te t?n la máqu1.na y su.l.o 

gunos parcttmE"tr•:is snn lntroduc.1ctos por '="'J J-obr1cantl? y 1io si:.· t.J.§:. 

ne ac~~eso Cfl.J'~:?·:tL1 a e~Lo·~! µnr ._.,,JP.mpJot la vr~!c1ciLl~-1d de· po':'J··

ciona111u.:nto. f.'i punto rJ1;i t:f.:Ofl:.•rl•nc:1a~ la luno1.tuu t.lp 111··._;ulivi-1·· -· 

mH:nto i.:ot.c. ). 
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- DeshabJlitar el acceso' a la5 parámetro~ (~e anula la alarma y 

la máqu1na considera el. nuevo valnr aceptado: 

a) Presentación dP los parámetroG. 

Los parámetros se encuentran numerados (0000-99P.9) para su -
<6> 

fácil localtzdción y presentan generalmente 8 bits numerados 

d1;> O a 7, ustos b1 ts activan una !unción determ1 narJa, e 1em---

plo: 
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PAílAMETRD PílESENrnCIDN 

. OOJ.'1. 00100000 

01234567 

~ 7 '.~ -: : ' ::<:: ,- i 

0) 1: E).: ··dfa'Qn~·~-ti~c/ ~s :.~espjegado~ en· foÍ'ma·, decimal-

o: 

--· 
1) 'Ü En _forma irl t'e-rmi·ten.te. 

o: 

2 > 1; El' programa reoresa al inicio al ejecutar M02 

O: El programa no regresa al inicio al ejP-cutar M02 

3) No se usa. 

4) 1: En la pantalla se presentan las r-oo~denadas en forma ab
soluta. 

s) 

O; En la pantalla se presentan las coordenadas en forma re
lativa. 

6) No se usan 

l) 
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Generalmente -1.QS'. fahr1cantes~ f.3-~ilitan ·,'ün f~lréto' en ~onde'· se 
. '.':.'· - · ... -· .. · ' ',' 

·enc~~~t~~!l.·10·~~·:~_{g·~·i'.f~;~a'd9s _>de cad"a:~a1ó·r ~ara C~da' par,á~e~ro y 
(7) '-

en -maoe,~_a ,·~~%'~·j·~.~t~~-~-~~~~.'~ _el _autO~i.~.g(l~ós~~~o: 
-~'° :c,;·:·.·,-:··:.-1~-':~-:. -,:~'.:~~~::-:·--

( 6 )_Ver ~pé~dic:i i._ 
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CAPHULO r r 

III.1 PllOGRAMACION DEL CENTRO DE MAQUINADO 

El objeto de este cau1tulo es llegar, oor medio de la 

eMDOt:iJ.Cl.On de las diferentes funciones ouf!o estas maauutas tienen 

a la d1vulgac1on e 1nformac:1an e11 genera) de los urogram~do1•es. 

Como se sabe. e-1 programador partiendo del olano de la oficir1a 

tecn1co debe cubru• las etauas necesarias oar-a maou1nar la pieza 

<Calculas geomet1'J.Cas. 1>rocesado de maou111ado. selecc1on de 

herramientas. etc. l. v oostei-1orme11te realizar el orograma. 

En general oara la realizac2on del programa es 

conocer o establecer: 

necesario 

El alano de la pieza y numero de piezas, as1 como la lista de 

herram.1entas, oara con ello establec~r el proceso de 

maquinado. 

Las caracter1st1cas de la maquina en lo que se refiere a: 

Potenc1.as,. Veloc1.dades, C>.imens1ones Admisibles. Precision~ 

etc. 

Las caracter.isl.icas del Control Numerico: Tioo de centro 

(Numero formato bloque , lista de funciones 

cod1f1cadas, Etc.>. 
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III.2 E~ECUCICN DEL PffOGRAMA EN CN. 

La eJecuc1on del orograma oara gobernar el centro de maquinado~ 

Se realiza siguiendo normas fijas que delinen las ordenes e 

informaciones deseadas oor el tipo de maquinado oue se desee. 

Estas informaciones oueden s~l' comunicadas a la maouina oor 

medio de Clnta Magnetica! forma manual oor medio del Mf1 r. o b1en 

oor medio de un programa a realizar. 

III.3 LA INFCRMACICN DE ClUE PUEDE ESTAR COMPUESTO UN PROGRAMA ES: 

TEXTO PREVIO. 

- PRINCIPIO DE PROGRAMA 

- PROGRAMA t>E MACJUINAE>O 

FIN l>E PROGRAMA 

El te>< to orev10 con tiene indicaciones tec:n.tcas de la 

.fabr1cac1on! como numero de orograma .. numero de 01ezas. 

aclaraciones cara el ooerar10. etc. 

S1 el teHto orev10 se eHt1ende a mas de una linea, la segunda y 

siguientes lineas se escriben entre oarentes1s. 

Para el principio del programa s~ emolean los simbolos LF O CR 

segun el codigo aue se vaya a utilizar~ ISO o EIA 

resoectivamente. 
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El programa de maquinado contiene las 1ndicac1ones para el 

transcurso del programa! asi como las indicaciones geometricas o 

tecnolog1cas! para el oroceso del mando del maquinado. 

El Einal del programa queda caracterizado con 

instrucciones: 

CODIGO 

ISO 

FIN DEL PHOGRAMA M02 

FIN DEL l'llOGRAMA CON llEllllcSO AL PRlNC!PIO M30 

III.4 CONSTRUCCION DEL BLOQUE DE PROGRAMA 

EIA 

M02 

M30 

las 

Un blooue ele programa consiste en una o varias palabras ! las 

cuales se componen de letras ( l>irecc1ones )? s1onos y cifras. La 

suces1on de las oalabras es una a continuacion de la otra. las 

diEerentes palabras de una secuencia es arbitraria. EHcepto en 

algunos casos. como por e_lemplo en el cambio automatice de 

herramientas. donde la instrucc1on T se anteaone a la func1on M. 

En el programa de maquinado solo se deben escribir palabras 

admitidas en el codigo de programac1on. Ya que se emite una 

alarma al utilizar codigos 1neH1stentes u opcionales. 

El bloque de in!ormac1on elemental comun a todos los centros de 

maou1nado es el siguiente: 
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N· Numero de bloque desde el 1 •••••••• 9999! solo sirve para 

1dentificac1on y en determinado momento se puede omitir. 

Funcion oreparalor1a! se eHore~a con dos d1gitos, cor 

e1emulo, GOO , GO! , ETC. 

X Coordenadas de dezola~am1ento de los eJes X! Y, Z • 

Y respectivamente, eMaresados de acuE:c>rdo al 51Stema de 

Z medida utilizada, es L1ecir en pulgadas o milimetros. 

EmuleaUas en 1nteroolacion circular. 

J Estos valores se oueden omitir y represt:!ntarlos con R. 

K Numero de reoet1c1ones de un ciclo grabado 

F Func1on de avance eMoresada! en mm/m1n o pulg/min segun 

el caso de programac1on. 

S Funcion de velocidad del hu~1llo or1ncipal e>rpreo::;ado en 

RPM. 

T Func1on de selecc1on de herramienta con valores de OJ 

hasta 16. 

M ~unc1on auHiliar eMpresada en 2 diQitos. 

* Hepresentacion de fin de bloaue • cara las maquinas de: 

MCV-OP • 
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III.'> BLUíJUE OPCIONAL 

Los bloques oocionales son bloques a los que se les antecede el 

s1mbolo C I >, con estos se oueden anular cierto~ orocesos que no 

sea-n requeridos por todas las piezas~ para que la maquina los 

considere nulos es necesario activar el boten "BLOCK DELETE"~ ya 

que si no es as1~ la maquina los considera y los realiza. 

NOTA: 

A 

() 

H 

Ademas de la 1nformacion elemental en un bloque hay 

ocasiones en qui::' se pued~n adicionar los siguientes 

terminas o d1recc1ones:. 

Giro dal cu ar to e 1e (Opcional >, eHpresado en grados o 

bien en grados/ min. 

Comoensac1on de radio 

Comoensacion en longitud. <En e<,>ta maquina cuenta con 64 

comoensac1ones cosibles >. 

D Numero de repeticiones de un ciclo o bloaue 

R Radio en interpolaciones circulares. 

P~X Tiempo de paro temporal 

P L>esignacion de un numero de subprograma. 

µ Cuenta repetitiva de subprograma. 
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ru.s FUNCIONES Pl!EPARATORIAS < PAl!A SERIES M l 

La !uncian preparatoria es un numero de dos dig1tos precedidos 

por la letra a . Este codigo detel'm1na el modo de realizar las 

trayectorias. 

·caD!GO G 

G Cl O 

G O 1 

G O <! 

GRUPO 

-1 .1 __ 0_1 
·.1 :-. 

( 

F U N C O N 

Posic1onam1ento a velocidad rao1da 

Interpolacion lineal. 

lnte1•oolac1on circular sentido 
horario (CW>. 

.,'-::" 

·i- lnteroolac1on circular sentido con-: 
- ': 1 trahorario < CCW > 

: ~-~~~~~~:;::,--_;~-~j11_-~r-:-:-----j-;~;~~~-~;~~~;:;--------------------1 
· G ·-¡\-:'(,' c··:c:. 1 Colocac1on de coordenadas .l -~-:~"':'-.-:-:-:_s~;;~_"".'f..::;...7'::_::_ ____________________________________________ , 
G ··1':7<.": .. · ···.l. !:Jeleccion del alano XV 

·-·1 -._ ;•,•- ,.,-.·--1· 
1 6 1 a·::. o 2 : Seleccion del alano ZX 
1 

B 1/'9,- 1 1 Seleccion del ol~no Vl 
1 ----------------------------------------------------------------1 

G 2 o· 1 Introducc1on lfe datas en oulgadas 
o b 

1 Introducc1on lle datos en mil1meti•os: 
: ---------------------------------------------------------------- : 

G 2 7 Verificac1on de retorno al ounto de: 
Referencia. 

G 2 8 He torno al punto de referencia. 

G 2 9 He torno al o unto de referencia oa-
o o sando oor un o unto intermedio. 

G 3 O He torno al segundo punto de ref. 

f G 3 1 ~uncion de salto 

1---------------------------------------------------------------1 
1 G 4 O 1 Cancelacicn de compensac1on del l 

cortador. 
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Comoensac1on 12quierda del cortadorl 
1 

Comoe11sacion derecha del co1•tador. 1 

Comoensac1on oosi t1va en la longi-
tud de la herramienta. 

l!omoensac1on negativa en la long1-
tud de la herramienta. 

l!ancelacion de la comuensacion de 
la herramienta. 

Selec. del sistema de coordenadas 11 

Selec. del sistema de coordenadas 21 
1 

Selec. del sistema de coordenadas 31 

Selec. del sistema de coordenadas 41 
1 

13 5 a Selec. <Je! sistema de t:oordenaUas SI 

13 5 9 Selec. del sis lema de coordenadas 61 
:----------.--------------------------------------·---------------: 

B 6 5 o o : Llamado al macro 

:---------------------------------------------------------------: 
13 6 6 1 Llamado al modal MACHO 

1 1 
1 G 6 7 : Cancelacion de llamado al MACRO 

:--~-;-;-----~¡=---~~~--~----~~~~~-~~-~~;;;~~~~-~;~~~~~~--------: 
1 

G 7 4 l Ciclo de machuelado izquierdo 

6 7 6 Mandrinado .Eino 

6 a o Cancelacion de ciclo grabado 

6 8 o 9 Ciclo de barrenado 

6 8 2 Ciclo de barrenado con pausa 

13 8 3 Ciclo de barrenado profundo. 

6 8 4 Ciclo de machuelado 

6 8 5 Ciclo de mandrinado 
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a a 6 Ciclo de mandrinado rapido 

a a L Ciclo de mandrinado contrario 

a a a 

Retorno al ounto H. al cancelar un 
ciclo. 

--~---:.:..:..::.-.:..::...:.·:::~·:.:..::. __ -;:.:~--.:.. ________________________________________ _ 

FUNCIONES PHEPARATORIAS 

NOrA: LAS a marcadas son G iniciales cuando so enciendo la 

mi:lqUiiia! (es deCir al momento del encendido ya astan programadas). 

Las G del grupo 00 no son modales. Estas son solo efectivas en 

el blooue en que son esoecificadas. 

Si una G no mencionada en la tabla anterior es util.u:ada una 

alarma <NO. CJ!O > es em1 tida 

Un numero determ1nacJo de (:; oueden ser esoec1ficadas en un 

mismo bloque! uero cuando mas de una del mismo grupo es 

esoec1 f icada la maou1na cons1dera1~a la ultima. 
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es decir permanecen efectivas 

especificada. 

GHUPO 01 

601 Es efectiva hasta este punto 
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III.b· FUNCIONES.AUKILIARES (COMANDOS. M ) 
.• ,;; ~ ~ 

.·•· .; . ;: .. ~;;~·s_p H IP .e I o. N 

________ _.~-~~~-~~~~~~--~~~~~------------------------------------

\ :~~~l~i~~4~~;;~;;;~;~::: 
1 --~-·--:. •• :~~·~"..;;;·~.: .. :: .~~:..,...;:~~:---·-:..."".'_~---------------------_. ________ "'7'_"'7' __ . I 
1 O '~4 · 7

~ •• •• (:' •• Rotaci"o'1 .·del. husillo ~n sentido contrahorar10 
l .. ·.····.:··:·.>~~, l·-.~(CCW> 
1-'--'-",c..:,.:.;.:...;..:...:.. .. :.. i .:...:._.:.._:.; _ _,-----------------------------------------1 
: o". !i·' .· · · ···· 'r" 'Paro del husillo 
l:.; ___ _; ____ :.; ___ 1-,----'--------------------------------------------1 

· 1 o· ~6 1 Cambio automatice de herramienta 
· 1·---,-..,-.,,..-.:.-,--1-------------------------------------·-·--------:-----1 

1 O- 7 : Encendido refrigerante A 1 

:----------,---:-------------------------------------------------1 
1 O 8 t Encendido refr1oerante ft 
1--.:..----------1----------------~--------------------------------1 
: O q 1 Apagado del relrigerante-
1-------------1-------------------------------------------------1 
1 1 1 1 6íro automatice de la torreta de herram. <CW) 1 
1-------------1-------------------------------------------------1 
1 1 2 : Giro automat1co de l~ torreta de herr~m. <CCWl 
:-------------:-------------------------------------------------: 
1 1 3 l Husillo CW y encendido de refrigerante A 1 
1-------------1-------------------------------------------------1 
1 1 4 1 Husillo CCW v encendido de refrigerante B 
1-------------1-------------------------------------------------: 
1 1 7 1 Encendido de refrigerante (Herramienta larga> 
1-------------1-------------------------------------------------: 
l 1 8 1 Encendido de refrigerante <Herramienta corta> 
:-------------:-------------------------------------------------: 
1 1 9 : Ur1enlacion del husillo. 1 
1-------------1---------------------------------------------------1 

: forre ta de herramientas a la derecha 
:-------------:-------------------------------------------------: 
ll>2 2 1 Torreta de herramientas a la izquierda 
l -------------: ------------------------------------------···------: 
1*2 a 1 Torreta de herI'amientas hacia arriba 
1-------------:--------------------------------------------------1 
1•2 4 : Torreta de herramientas hacia aba)o 
:-------------:-------------------------------------------------: 
1•2 5 : Suj~c1on de herramienta 
: -------------: ----·---------------------------------------------: 
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: *~ 6 i Soltar la herramienta 1 

1----'---'------1-------------------------------------------:------1 
1 3 ·o 1 Fin del programa y regreso al inicio 1 

1------..,------1-------------------------------------------------1 
: 4 O 1 Aseguramiento del 4o EJe 

1 ----'---------1--------------------------------------------·--~--' 1 
· I~ 4-.1 - "' 1 Liberamiento tJel •+o E le 1 
.1 -'------------ l .,-·----------·-----------.:.-----------------.---------1 

1 :6 J_. 1 Apagado de la funcion espe]o en el eje X 

1-------------1-------------------------------------------------1 
1 6·2 t Aoagado de la func:ion esoe10 en el eje Y 

1-------------1-------------------------------------------------1 
1 6·4 1 Apagado de la funcion espe30 en el ej~ 4 1 
l --'------'-----1----------·---------------------------------------1 
r---, 1 : Encendida de la funcion espeJO en el eje X l 

l------------·-1-------------------------------------------------1 
; 7 .2 1 Encendido de la funcion espe30 en el eje Y 1 
1-------------1-------------------------------------------------· I 

·: 7 4 : Encendido de la funcion espe !º en el e je 4 1 

1-------------:-------------------------------------------------1 
1- .9 8 1 Llamado al subprograma 

1-------------1-------------------------------------------------1 
1 9 9 : Fin del subprograma 1 

1 

íABLA III.2 FUNCION~S M 

•Solo para mantenimiento • Eslas instrucciones solo son utili2adas 

rII.7 FUNCIONES f>E INTERPOLACIUN. 

POSICIONADO < 600 > 

La mesa se mueve a un cierto punto del sistema de coorde11a<.Jas 

de traba30! a una velocidad rapida de oosic1onamienta. 

FORMATO. 

600 IP 
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Donde IP es la combinaciun de la direccion lle los e3es! 

V, Z, A >. 

(f>E X, 

El posicionami~nto es hecho independientemente para cada e1e. 

Nota: La velocidad rapida de posicionamiento en el 600 es cues

to para cada eje independientemente por el constructor de 

la maou1na. Es decir. no todas las maquinas t1enen la 

misma velocidad de posic1onam1ento. para esta maquina es 

de acuerdo al valor en los oarametros no. 0518! 0519,0520~ 

y os:¿i~ aue corresponden 

x·esuec t1 vamen te. 

a: ><~ v, 

Por lo anterior es imoortante senalar oue la velocidad de 

posicionamiento no ouede ser especificada oor la direccion F. 

!II.8 INTERPDLACIDN LINEAL (GOl> 

El formato de este comando es: 

GOl IP F 

Este comando ª'tua en el modo de interoolacion lineal , los 

valores IP definen la distancia de recorrido la Cual debe ser 

introducida en modo absoluto o incremental de acuerdo al estado 

corriente de G9(1/G91. 

d1recc1on F. 

El rango de avance es colocado con la 
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Esto ge programa como sigue: 

691 601 

Nota: 

especifica en 

Ejemplo: · 

G91 G01 A-90. <J F300 

Punto Einal 

iss 

en 

Punto de inicio 

Velocidad de rolacion 
de 30•) Grad/Min 



IIl. 9 PllOGRAMACION ABSOLUTA E INCRl:MENTAL <G'IO, 691 l 

l::Histen dos formas de establecer el movimiento de los ejes 

estas son: LA ABSOLUTA E INCREMENTAL. 

La programacion absoluta 

coordenadas de un ounto? 

es en la cüar , se establecen 

a partir dei punto de origen de 

las 

la 

maquina? es decir todas las distancias corresponden a un solo y 

un1co punto. 

La programacion incremental se diferencia de la absoluta. 

porque en este tipo de programacion podemos considerar cualquier 

ounto como ounto "cero" y por lo tan to las OOSl.ClOnes 

corresponden a uno o var1os puntos. 

t::n el primer caso. t.omo lat:i coordenada!:. son absolutas. ''º e>uste 

riesgo de acumulacion de errores~ uor lo aue este sistema de 

programac1on es mas oract1co y !acil • Aunque hay ocasiones aue 

por .ineHper1enc1a del programador el considera mas conveniente la 

ulilizac1on de la orogramacion incremental, ooraue se facilita la 

creacion del programa , poroue a partir de un punto se pueden 

calcular l~s siguientes puntos como se vera mas adelante. 

Ejemplo: 

Healizar el programa con las coordenadas de los puntos 

para hacer el taladracJo de la ulaca de la figura III.1 

en el orden 0-1-2-3-4-(1 
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1 
$ 

~------"(!) 

1 z 
llo+------ e 

~ 70 110 111 

FIG III.1 E.JEHPLO DE PROGRAHACION ABSOLUTA E INCREMENTAL 

PROGRAHACION ABSOLUTA PHOGHAHACION INCHEHENTAL 

X SO. 
y ªº X 50 y 30 

)( 110 X 60 

X 11S y 100 1( 5 y 70 

X 70 y '10 X-'+5 Y··lO 

X O y o X-70 Y-90 
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III.10 ERROH COMETIDO EN PRUGRAMACION A~SOLUTA E INCHliMENTAL: 

Si se comete un error en la orogramacion absoluta de tal forma 

aue el programa ouede como sigue: < VER FIG. III.2 ) 

)( ~(¡ 

)( 100 

)( l!S 

)( 70 

)(o 

y 30 

y 100 

V 90 

y o 

El error cometido sobre la pieza sera: 

100~~~~~~~~~~~~3""" 
901-~~~~--'4.+H-

r.A-~~~~~S-0~7~0~~-.,-,!':--JL..,.!\,--1"-....,X 

FIG. III. 2 ERROR COMETIDO EN ABSOLUTA 

Si se comete el mismo error en el mismo paso del programa pero en 

Programacion incremental~ se tendra: ( VER FIGURA III.3 ) 

)( so y 30 

)( so 

)( so y 70 

><-45 Y-10 

><-70 Y-90 
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y 

)( 

FIG III.3 ERROR COMETIDO EN PRUGRAMAClON INCHEMENTAL 

A manera de condic1on. se utilizara la programac1on absoluta 

siempre que sea posible. 

IIl.11 INTERPOLACION CIRCULAH, INSTRUCCIONES 602-603 

La 1nteroolac1on circular da al orogramador la posibilidad de 

desolazar la herramienta en arcos circulares. El camina de la 

fresa~ a 

~l ma><1mo 

Lo largo del arco es generado nor el equ100 de control. 

angulo a programar en un bloaue es de 360 aunque 

e><1sten controles en los que este> es t.Je 180 o de 90 

Los datos nec:esar1os oara aue el control genere un arco son: 

El senlido de la int~rpolacion! el punto inicial~ el punto final 

y el centro del arco. 

En el bloque de programacion oue debe elaborar el programador 

hay que indicar la direc:cion de la inte1•polac1on! Junto con las 
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coordenadas del ounto final. y la oosicion del centro del arco 

con relac1on al punto l.nicial. Por su parte~ la coordenadas del 

punto inicial son deducidas por el control como resultado del 

ultimo desplazamiento realizado previo a la interpolacion. 

Para seleccionar la direcc1on de la interpolacion circular se 

emplean los codigos G02 y 603. 

G02 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO HORARIO (CWI 

G03 INTERPDLACIDN CIRCULAR EN S~NTIDD CllNTRAHDRARIO ( CCW l 

La interpolacion circular se ouede realizar en cualquiera de 

los tra!:i alanos ><Y. ><Z, VZ. C VER FIGURA I!I. 4 

Para seleccionar el plano de 1nterpolacion se emolean los 

codigos: 

G 17 Interpolacion circular en el plano XV 

G 18 Intut•oolacion circular en el ulano ZX 

G 19 Interpolac1on circular en el plano VZ 

En una interpolacton circular el control sin~roniza los ejes en 

los cuales se va a realizar el maquinado para que sus movimientos 

sean unifor••9 y &Mactos~ es decir desplaza los ejes a diferentes 

velocidad•• de tal manera que linalizen los dos e1es al mismo 

tiempo. 
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y lC 

117 J( ... z 

FIG III.4 INTERPULACION CIRCULAR 

Cuando no se especifica el plano de interpolacion~ el control 

toma el XV como dicho plano. 

!II.12 PROGRAMACION ABSOLUTA EN INTERPOLACION CIRCULAR. 

El punto final del arco se esuecifica mediante X! V ~ Z y se 

eHoresa en valores absolutos desde el origen de coordenadas. 

El centro del arco se eHpresa con las d1recc1ones l, .J~ K para 

los ejes X, V , L resaectivamente. El numero que acampana a 

I, .J. K es un vector mirando desde el punto inicial al centro del 

arco y especificando en valores increm~ntales (Ver Figura III.5) 
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V )( z 

K 

)( 

917 (PLANO X V 1 ~IB (PLANO G 11 (PLANO VZ) 

FIG III.S : INTERPOLACION CIRCULAR ABSOLUTA 

III.13 PROGRAMACION INCREMENTAL EN INTERPOLACION CIRCULAR: 

El punto final del arco se especifica mediante las direcciones 

><, V ' z' y se eHprena en valares incrementales desde el punto 

inicial del arco. Cl c~ntro del arco se esoec1f ica de la misma 

mane1•a que en la programac1on absoluta e Ver figura III.6 > 
y 

~H,729 ..¡ 

T -..... - -'b 

90 

l ~ 
ªº 

IS 1 so X 

FIG III.6 INTERPOLACION CIRCULAR INCREMENTAL 
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PROGRAMACION ABSOLUTA: 

090 

003 

002 

001 

GOO 

X90 

X15 

XS3.729 

X150 Y20 

Y80 I-60 JO 

YSO I-38. 729 J10 

PROGRAMACION INCREMENTAL PARTIENDO DE.L ORIGEN DE COORDENADAS: 

G91 

G03 

G01 

G02 

GOO 

){-60 

X-36.271 

X-38.729 

X150 Y20 

Y60 I-60 

Y-30 I-38.729 

III.14 INTERPOLACION CIRCULAR CON INDICACION DEL RADIO 

JO 

J 10 

Ademas del metodo ewpuesto, ew1ste en este sistema el metodo de 

programacion e interpolac1on circular con indicacion directa del 

radio ; es decir, sin programar los vectores I, .J, K. Este 

metodo facilita enormemente la labor de programacion en aquellos 

casos en que el arco de ctrcur.ferencia comien~a en un punto 

cualquiera del cuadrante. 
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Al igual que los vectores I!J,K, El valor de R se programa con 

su signo, correspondiendo el signo positivo a arcos menores de 

180 V negativo cuando rebasan lo$ 180 En caso de 

programacion de R junto I, J, K, En una misma secuencia, los 

parametro~ de interpolacion I,J,K, Son ignorados y solo se tiene 

significa~o el valor de R. <VER FIG. IIL 7 > 

--~~~~~~~100~~~~~~41 

FIB III. 7 INTERPOLACION CIRCULAR CON INDICACION DE RADIO. 

ARCO ( 1 > 

B02 X!OO. Y25. R35. 

ARCO < 2 > 

602 X!OO V25 R-35. 

E~EMPLO DE PROGRAMACION: 

Se trata de realizar el programa de la pieza representada en 

el orden 1-2-3-4-5-6-7-8 sin considerar la penetracion de la 

herramienta en la pieza, es decir! no eKisten desplazamientos en 

la direccion z. <FIG. III.8> 
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y 

i" . 

.. 

DO IO 100 125 X 

FIG UI.ll: EJEMPLO DE PROGRAMACION 

NlO 690 GOO xso. v20. 

Nll 601 )(80. F350 

N12 Y30. 

N13 G02 XlOO. vso. 120. F200 

N1l+ G01 X12~. F350 

N15 Y85. 

N16 )(80. 
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N17 G03 xso. vss. .J-30. F300 

N!8 GOl Y20, .F350 

N19 GOO XO YO 

COMENTAR !OS. : 

Los bloaues 1 al 10 se i•eservan para lo µrog1•amac1on de las 

herramientas y velocidades que seran analizadas mas adelante. 

BLOGUE N10 

BLOGUE N11 

BLOGUE N12 

Se indica la programacion absoluta (690>! selec:cion 

del plano para la interpolacion <G17) <EJes X.Y> y 

de posic1onam1ento rapido con la instruccion 600 ! 

con esto el posicionamiento del 

ejecutado. 

punto es 

Heµresenta el paso del ounto 1 al 2 en interoolacion 

lineal <G01>, con. el avance de trabaJo programado 

ba JO el comando F en este caso en mm/min! por estar 

trabaJando en el sistE:!ma metrico. 

Desolazamiento de la herramienta al punto 3. Es 

importante hacer notar aue el modo de trabaJo es aun 

601! ya que al no estar programado ningun otro, 

permanece este activo. De la misma manera se 

conserva el comando F anterior ya oue no se indica 

n1ngun otro en este bloque. 
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BLOQUE N13 

BLOQUES Nllt 

Se asegura una interpolac1on circular ( 602 > En 

sentido horario para que la herramienta llegue al 

punto 4, esto a una velocidad de avance de 300 

mm/m1n. 

N15 Hecorr1do de la herramienta a los puntos ~,b,7 

respectivamente, el valor de avance se indica en el 

bloaue N14 con F3SO. 

BLOLIUES Nlb 

N17 Representa el paso del punto 7 al 8 en interpolacion 

circular sentido contrahorar10 intiicado con G03. El 

avance para este ooeracion es 300 mm/Min. 

BLOQUE N18 

BLOQUE N19 

La herramienta realiza la ultima operac1on ha~ta el 

punto 1, en este bloaue el avance ~s Je 3SO mm/min, 

ya que si no se indica se efectuara a 300 mm. 

Hetirada de la herramienta al supuesto punto de 

partida! que es el origen de coordenadas! con la 

maH1ma velocidad de la maquina indicada ba10 la 

direccion 600. 
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III.15 FUNCIONES DE AVANCE 

AVANCE POR MINUTO (694) 

Con el modo de avance por minuto! el avarice' de -la-- herramienta 

es directamente comandado por un valor numer1co despues de la 

letra F <Ver Figura III.9Ca>>. 

AVANCE POR REVOLUCION. <695) 

Este comando espec1Eica el C:ivcu1ce de la herrami.enta por 

revolucion del husillo ~ el comando G95 es modal. es decir 

permanece efectivo hasta que 694 es especilicado <Ver FIG. 

III. 9( b » 

•••a 

ploza ... 
tr•H o 

hrro111lente 

(Q) 

(~} 

FIG III.9 : FUNCIONES DE AVANCE 

.... c. 
por 

r•vel.clon 

El sobrecontrol puede ser aplicado con estos 2 comandos, el 

sobrecontrol contI•ola la velocidad en los porcentajes siguientes: 

FO, 25, SO, 100, 150% 
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III.16 INSTRUCCION GOl+ C PAllAl>A TEMPORAL>. 

Cuando. se programa este comando en algun bloque se orovoca una 

1nterrupcion del programa durante un tiempo predeterminado y con 

prosecuc1on automatica del µrograma una vez transcurrido dicho 

_tiempo. 

FORMATO. 

G9l+ 

G9l+ 

ªº" 
BOl+ 

P ••• 

)( ... 

El tiempo de paro es comandado en segundos. 

0.001 9999. ~99 SEC. 

III.17 PUNTO l>E llEFERENCIA 

El punto de referencia es una pos1cion fijada sobre la maquina, 

a la cual µuede ser movida la mesa oor la funcion retorno al 

punto de referencia <G28. 629>. 

RETORNO AUTOMATICO AL PUNTO DE REFERENCIA CG28). 

EL FOHMATO PARA ESTE COMANDO ES: 

628 !P 

Este comando especifica el retorno automat1co al punto de 

referencia de un eJe especificado. 
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IP Es una coordenada interirie-diii" y eSta s·e, Comanda en valares 

ab~;olutc5 o .~.ncrem~~'~a¡,~-s~; :. el'~P~~:~~· ·e~~ec-~~-~c·:~~ es guardado en 

la memoria.·. 

Cuando no se especifica ninguna coordenada intermedia la 

maquina se mueve a velocidad rapida al punto de referencia. Esto 

tamb1en lo hace en el caso de un punto inte1·medio. E11 general 

este comando es usado oara el cambio autamat1co de herramienta 

( ATC >! Por lo tan tu, por seguridad~ la comoe11sac1on en radio del 

cortador o herramienta asi. como la comoensac1on en long1 tud 

deben ser canceladas antes de e)ecutar este comando en caso de 

que no se anulen estas valores! la maouina emite una alarma y el 

cambio de herramienta es imposible de realizar. 

En el caso de que se quiera el retorno de la maqui.na al punto 

de referencia se comanda lo sigui.ente: 

628 zo )(0 VD 

En el caso de punto intermadio se 1ndicd como sigue: 

628 )(40. Punto Intermedio < 40. (1) 

G28 I.60. Punto Intermedio <40.0, bO .. O> 

~s muy imoortante que el eje l sea el ori.mero e11 retornar al 

ounto de referencia. esto con la finalidad de evitar una casi.ble 

coalici.on de la herramienta y la pieza de trabaJo. 
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RETORNO AUTOMATICO DESDE EL PUNTO DE R~FERENCIA (U29). 

El formato para este comando es: 

629 IP 

Este comando posiciona la herramienta a la oosicion comandada 

pasando por un punto intermedio. 

Cn general, este es comandado 1nmad1atamente despues de 028. 

Cuando se indica en programacion incremental, el valor indica 

el trayecto aun por recorrer desde la pos1c1on intermedia.<Ver 

figura III. 10 > 

y 

.~~~.~¿ .• 

~PUNTO INTERME
B DIO 

X 

FI6 IlI.10 EJEMPLO DE 628 Y 629 

72 



III.18 SISTEMA DE COORDENADAS 

Los siguientes tres tipos de sistemas de coordenadas son 

disponibles. 

1).- Sistema de coordenadas de la maquina 

2>.- Sistemas de coordenadas de trabajo. 

3).- Sistema local de coordenadas. 

La posicion que alcanzara la herramienta es comandada con 

alguno de los sistemas requeridos ~ el valor de la coordenada 

consiste en los valores que se le den a cada uno de los ejes. 

X v.-------- z _______ _ 

SISTEMA DE COORDENADAS DE LA MAQUINA 

El punto cero de la maquina es un punto que se encuentra en la 

maquina y este es generalmente colocado en la maquina por el 

fabricante. 

El sistema de coo~denadas de la maquina es cuando se hacen 

coincidir el punto cero del sistema de coordenadas con el punto 

cero de la maquina~ es decir el origen de este punto.<FIB III.11) 

Normalmente el punto de origen de este sistema coincide con el 

punto de referencia, aunque para ello es necesario a.Justar el 

parametro 1240~ para este parametro solo t1enP. acr:eso el 
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fabricante, ya q~~ como se menciono anteriormente! normalmente es 

el quien se encarga de darle esta posicion. 

z 

l'UNTO DI RIP'l•INCIA 

l'UNTO CIRO 

y 

FI8 III.11 : SISTEMAS DE COORDENADAS 

SELECCION DEL SISTEMA DE COORDENADAS DE MAQUINA C853>, 

El formato de este comando es: 

890 853 IP •..•••••••••••• 

Cuando este comando es especificado, la herramienta se mueve al 

valor de las coordenadas IP en el sistema de coordenadas de 

maquina a velocidad rapida. 

Como 653 es una 6 no modal esta. solo es efectivc1 en el bloque, 

en el que se programa, y solo es efectiva en modo absoluto 

( 690 >, ya que se indica en modo incremental C 691 > es ignorada. 

Es imµortante aclara1· que debido a que normalmente el punto de 

referencia coincide con el origen de coordenaUas en este sistema! 

los valores en la coordenada 653 son: 
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X 0.0000 

~Y 0.0000 

z º·ºººº 
A O;OOOO 

PROGRAMACION DEL SISTEMA DE COORDENADAS DE TRABAJO (654 - G59 

y G92 >. 

En el caso lf seis sistemas de coordenadas son preestablecidas 

desde el tablero de control e introducir a la memoria y alguno de 

ellos puede ser comandado un1camente seleccionando de GSl+ a GS9 

En el caso 2 , un tUstema de coordenadas usada& para traba JO es 

establecido especiEicando.los valores de las coordenadas despues 

de G92. (Ver Figura III.12) 

FIG III.12 COORDENADAS DE TRABAJO 
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COLOCACION DE COORDENADAS DE TRABAJO POR HEDIO DE LOS COMANDOS 

GSlt - GS9. 

En estos sistemas se coloca la distancia de cada eje desde el 

punto cero de la maquina, al punto cero del sistema de 

coordenadas. Cuando se requiere utilizar alguna de las 

coordenadas unicamente se comanda como sigue: 

GOO GSlt xo YO 

En este caso de la herramienta se mu~ve ha5ta la pos1c1on que 

se encuentra indicada en lü coordenada de trabajo 01 que es la 

que corresponde a GS4, que puede ser por ejemplo: 

X 10.0000 

V - 3.5260 

l - 4.2600 

A - 0.0000 

Y al llegar a esta!:i coordenadas, la maquina considera como 

ounto cero del sistema de coordenadas de tl•aba 10, es por eso que 

se indica en el comando GOO GSlt XO YO , V a que si se 

especiEica algun otro valor de X o de V la maquina se mueve 

hasta dicho valor 

< FIG. III.13 > 

pero a partir del punto cero del sistema •• 
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0.02 

r¡o.DE REF. 

---------.2 
1 
1 

• 1 

o. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

FIG III.13 : E~EMPLO DE COOHDENADAS 

Para el punto se programa: 600 GS~ XO YO 

Para el punto 2 se programa: BOO 054 X0.500 V0.020 

En este sistema de coordenadas nos da una Qran versatilidad ya 

que en el maquinado de piezas con caras perpendiculares es 

posible maquinarla unic:amente conoc1endo las posiciones de una de 

ellas~ por ejemplo si se quiere realizat· un barreno a 4 caras de 

un cubo~ un1camente se gira la pieza y el centro sera el mismo 

en todas como se indica a continuacion •• ( FlG. III.14) 
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HqfMMIENT . ¡ 

. PTO .. O DE 

PT, DE G 54 """ "l-.. ---~....__ _______ _ 
X 

FIB III.14 : EJEMPLO DE BARRENADO USANDO LAS COORDENADAS 854 

PROGRAMA PARA EL PRIMER BARRENO: 

Nl 891 828 zo * 

N2 828 xo YO * 

N3 890 T04 M06 

N4 5 600 M13 * 

NS 800 854 X6.2500 Y-3.000• <BOO G54 XO YO> 

COMENTARIOS: 

N1 Retorno del eJe Z al punto de referencia. 

N2 Retorno del eje X y Y al punto de referencia. 

NS Seleccion de la herramienta. • 
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E5TA TESIS NO DEBE 

NI+ Seleccion ,de las revclucione~A!J~ m~~utcl~elB~!!QT~~A 
asi como el encendido de refrigerante automat.icamente. 

NS En este bloque se muestran dos cosibles formas de enviar la 

herramienta a la oosicion deseada. 

La primera es en el caso de que se realice una operac1on 

previa y se tome como referencia alguna vista del cubo y 

post@riormente se quiera realizar un barreno. 

En la segunda los valores indicados en la coordenadaA G54 

corresponden al centro del barreno. 

Es importante hacer notar qu~ en este caso el programa es 

desarrollado unicamente hasta darle posicion a la pieza de 

traba)o ya que el barrenado no se indica en el programa, ni 

profundidad del eje Z. 

Otro aspecto muy importante y que hay que enfatizar es el de 

mandar primero el eje Z al punto de referencia! ya que como 

menciono!esta es con el fin de evitar coalicion de la herramienta 

con la pieza: al momento de que los eJeS X y Y vuelven al punto 

de referencia. 

iII.19 CAMBIO DE LOS SISTEMAS DE COORDENADAS DE TRABAJO. 

En ocasiones las coordenadas de un programa son casi identicas 

a las de algun otro! entonces con la finalidad de evitar colocar 
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nuevamente los valores:·de '.1aS -mism.as.- es. conveniente utilizar el 

comando 610 que tiene· _el siQuiente format'o: 

G!O~ 

DONDE: 

P = Valor ~eºc~orrécc_ii;:m '_del ·punto cero.de trabajo~ 

p 1 A b: Corresponde al valar del numero de la coordenada 

elegida. 

IP Correccion del punto cero de cada e )e. 

COLOCACION DE COORDENADAS DE TRABA:.JU POR MEDIO Dli: LA INSTllUCCIUN 

1392 <PUESTA A PUNTO ~E LA MAQUINA). 

Previamente a la etapa de la programacion el programador se 

debe plantear como hacer al utillaJe donde se fije la pieza, 

cuales van a ser y donde estaran los elem~ntos que pertenezcan al 

utillaje! tales como bt•i.das, toces. etc. Y no obstaculicen la 

trayectori.a de la herrami.enta! asi como donde situara el origen 

de la proQramacion de dichas piezas. 

En la figura siguiente C III.15) se muestran los 

Lmportantes de un Centro de Maquinado: 
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FIG III.15 PUNTOS IMPORTANTES DE UN CENTRO DE MAQUINADO 

En donde: 

H: l'unt.o de origen de maquina <Punto de referencia) 

R: Plano de referencia de maquina 

W: Punto de origen de la pieza. 

WR~W: Punto de referencia de la pieza. 

XMR~ ZMH: l)istanc.ia entre puntos de origen y Peferenc1a de maol1l.na 

XMW! ZMW: Distancia entre puntos de origen de maquina y pieza. 
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s1 tu ar el 01·1gen de la pieza en el lugar mas venta Jaso ( W > 

posteriormente la sincronizacion entre la maquina y el punto de 

origen de pieza se hace en el momento de maquinar la pieza en la 

etapa denominada "Puesta a punto de la maquina". 

El metodo utilizado para hacer esta puesta a punto se basa en 

posicionar la maqu1na en un punto d~ su curso, indicando 

a continuacion, por medio del comando G92 11 PUESTA DE LA MEMORIAS 

AL VALOR RE::AL", la distancia que separa el origen de programacion 

de la p1eza con el punto de referencia maquina. Las longi tuc.Jos 

de herram1Bntas son consideradas por medio de compensaciones. 

Lo anterior se muestra en el ejemplo s1guiente: FIG.III.16 

z 

.._~~-t-~~~--.~..--~~~--K 

'8~~~~-'-~~_._~.._~.._~~-x 

FW III.16 E.JEMPLD DE UTILIZACIDN DE 692 

Esta puesta de las memorias al valor real con 692 indica la 

pos1cion real momentanea, la cual si no se ha borrado una 

correccion de herramienta! esta se desplaza en el valor de la 

correcc1on. para ello es necesario siempre borrar las 

correcciones de herramienta antes de usar 692. 

8 2 



III.20 FUNCIONES DE COMPENSACION 

TIPOS DE COMPENSACIONES: 

En el control numerico computarizado eHisten dos tipo& da 

ccmpensacion y son: 

A> COMPENSACION EN LONGITUD 

8) COMPENSACION EN HADIO 

Las compensaciones en longitud, son aquellas que se proQraman 

considerando las diferencias en longitud de las herramientaB de 

acuerdo a alguna que es elegida como base. 

Las compensac1ones en radio corresponden a la& diferencias de 

los radios de las herramientas utilizadas en el maquinado. 

Estos valores son introducidos a la maquina por medio del panel 

de control y deben colocarse antes de iniciar el programa en 

forma automat1ca. 

Dlo:TERMINACION L•EL VALOll DE COMPeNSACION 

Generalmente al iniciar un programa se eliQe una primera 

herramienta, que es la herramienta de base, es decir el valor en 
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longitud de esta herramienta es considerada como patron para las 

siguientes, existen varias .formas de calcular el valor de 

compensacion. Uno de ellos es midiendo con un calibrador tipo pie 

de rey, los valores desde un punto en comun, y encontrar las 

diferencias. 

El otro oue es generalmente el utilizado consiste en encontrar 

en forma manual y co11 la herramienta colocada en el husillo, las 

coordenadas que corresponden a una cara de la pieza, y 

posteriormente se coloca la segunda herramienta y se encuentra la 

distancia del eJe Z y tambien se oncuentra la dife1•tmcia. 

E:JEMPLO: 

SI IOL VALOR DE LAS COORDENADAS PARA G54 1-"UERON: 

X 6.0000 

y 3.0000 

z s.oooo 

Para la herramienta patron, y poste1·1ormente se coloca la 

segunda herramienta y su valor es: Z -6.0000 , La diferencia es 

- 1.0000, Es decir la segunda herramienta es mas corta en 

longitud que la pri.mera y este valor se coloca en una direc:c1on 

H, Pol' e 1emp lo 004 = -l. 01)1)0 

Entonces al hacer el programa sE' l.ndicara: 
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643 H04 zo.oooo 

DIRECCIONES OE LA CDMPENSACIDN 

G43 COMPENSACION EN SENTIDO 

G•t4 COMPENSACIDN éN SEN TI 00 

CANCELACION PE LA COMPENSAClUN 

Para cancelar la compensac1on es necesario indicar el comando 

GLt9 o bien c:on1andar el valor Ue 600 con los comandos G43 o G44. 

t!IQ!0~ El valor GOO que corresponde a GOO~ Generalmente debe ser 

o. 

E~EMPLO DE LA COMPENSACION: 

H01 4.0 (VALOR DE LA COMPENSACION> 

Nl G•H 600 X 120.0 vao. o • 

N2 G43 Z··3~. O * H01 * 

N3 601 Z··21. O F60.0 

N4 604 P.tOO ... 

NS 600 Z-21. O * 

N6 X 30.0 Y-50,(> • 
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N7 601 z ... 1ti.o * 

NB 

N9 

N!O 

N!l 

N12 

N13 X 200.0 

N!lt 11 02 * 

~l programa anterior se ha esquematizado en la figura III.17 
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Flf.l III.17: c.JEMPLU l>E COMPENSACIONES 
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"1<1'LICACION De LA FIGURA III.17 

En la FIG III.17 se presenta la vista de planta y frontal de 

la ~neza a maquinar, ademas los numeres dentro de la .figura 

representan los movimientos de la maquina de acuerdo al numero de 

bloqu~. A continuac1on se eMplican cada uno de los bloques. 

Nl Corresponde a un desplazamiento incremental a X120.0, y Y80! 

con lo cual la 01eza queda en !a posicion #1 

N2 La computadora le~ el va.lar de ld comaensac1on numero 

< -4. O>, y se coloca en la oos1c1on z-~2. O e En realidad el 

des~la2am1ento es de -36mm>. esta oos1c1on corresoonde a la 

oosic1on actual v no a la orogramada. 

N3 l:l control realiza un desolazamiento lineal en sentido -z 
hasta el punto Z-21 e Incremental, es decir a partir de Z-32 

se baja 2lmm mas>! a una velocJ.dad de avance de 60 mm/min. 

Nl+ La herramienta permanece tm la posic:iun alcanzat..la en el 

bJ.ooue anterl.or en un tJ.emoo de 100 se~1. 

NS Se orograma un posicionamiento rap1do hacia arriba C sale la 

herramienta)! hasta la cota z-21. 

N6 Se realiza un desplazamiento incremental en lo~ valores 

corresporid1en tes a )(31). y Y-50 

N7 La maquina efectué:\ un desolazamiento hasta la cota Z-41 a una 

velocidad de 60 mm/min. 
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N8 Se realiza un movimiento ~~cia·_arr~,ba" en el ... m.ism~ valor que 

el" bloque anterior, es decil• z40'.'. 

: .. . '"·". 

N9 El control· se posicion en. zsO~ .v··sg •.. El p·as_i(;iof}~miento _, es 

rap.ido. 

Ni O Se efectua una penetrac1on hasta Z-25. 

Nll La maquina permanece en Z··2S por un tiempo de 100 seg. 

Nl2 Se realiza la colocacion del eje z en la pos1cion inicial y 

se cancela la comoensacion. 

N13 La maquina se desplaza al punto original 

Nl'+ Se detiene el husillo. 

- COMPENSACIDN !>EL RADIO L>E LA HERRAMIENTA 

Instrucciones G40. 641, G42 

Hasta ahora hemos considerado la herramienta como un elemento 

ountual, la cual ira rer:or1•iendo la oie:.:a. hac.:ieru.Jo coincidir su 

e)e sobre las lineas oor maquinar. 

Cu realidad! esto no sucede asi. La herramienta gira en torno 

a un e)e (EJE del husillo)! y su superEicie de corte describe 

circulas con un determinado radio de giro er1 torno a est~ e Je. 

fJor tanto! el eJe de la herramienta esta separado de la 

superficie por maquinar una distancia igual al radio de giro que 

es el radio de la herramienta. 
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•.::sto se puede programar haciendo que! manualmente el centro de 

la herramienta vaya haciendo su recorrido a una distancia igual 

a su radio: pero esta fol'ma de programacion se evita 

aplicando las funciones <G40, G41, y G42>, que hacen 

automaticamente la compensacion de la herramienta. 

Para programar el contorno real lle una oieza hay que introducir 

manualmente las funciones D* <guia MDI> de cada herramienta aue 

vayan a maau1nar el contornendo: estas funciones D contienen el 

radio de la herram.1.enta eHpresado en milimetros o pulgadas. 

Por e )emplo! s.i tenemos una herram.ien ta TO! que es una fresa 

de d.iametro SSmm. la Euncian U sera: 

sucesivo~ cuando maquinemos con esta herramienta~ el eje de ella 

estara desplaz~do de la trayectoria programada 27.500 mm <Ver 

.figura III.18) 

TRAYECTORIA PROGRAMADA 

FIG III .18 : EJEMPLO DE CDMPENSACIDN !'E RADIO 

* Se puede utilizar la letra D o la H para este compensacion! 
esto es de acuerdo al oarametro numero 36. 
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. . . . . . ' 

y la traYecto_r~~ q~~ .~~- realid'~d ha -re~orr1:d~ -·e1 ceritro de la 

herramienta·. 

TRAYECTORIA 

( 
1 
1 

' 1 
1 
1 

;- - -
/ . 

/ 
/ 

E_RQ.GB~_AQX 

, __ -
-1 VECTOR DE '-----ii COMPENSAC.IJ)t!.. 

1 
1 
1 
~ 

I' 1 
I• 1 
l.----.-------------

TRAYECTORIA RECORRIDA~ 

Fitl III.19 : "IHAYECTORlAS CUN COMPENSACIUN DE RADIO 

E~la nueva trayectoria es calculada oor el equipo de control dl 

e;.er lil thstaru.:1a entre ambas trayectC1r1as (orogramada y real ) 

tgual al rad1u de J.a herram1enta lleiinlf.lo con la d1reccio11 [,, 

'! que en l.:i fL~UJ'A wata imflc.:mJo como "Vector clP. cumpl!n!IACLOll". 

- SELECr.;ION l!~L PLANO LlE THABA:JO 

Cuando vamos a l:!molear las instrucciones de 'correcciun del 

radio de la herramienta es necesario lndica1· el plano de· 



1nterpolacion en el cual nos movemos, de la misma manera oue en 

las interpolaciones circulares empleando: 

617 Para el plano XV 

618 Para el plano ZX 

619 Para el plano YZ 

No es necesario programar la funcion 617, ya que! cuando se 

programa una instrucc1on 641 o 642! la maquina entiende (Si no 

esta especificado>! que i;se trata del plano ><Yª cuflnrJo se cambia 

de plano~ la compensac1on se anulaª 51 se vuelve hacer 

seleccionar el alana anterior! la compensacion vuelve ser 

efectivaª 

- SELECCION DE 41 o G42 • 

Para determinar el codi90 641 o Glt2 elegiremos dos ountos 

consecutivos del conto1·neado P1 y P:::! P1 es el primer punto 

oue alcanza la her1·cu111enta y P2 el segundo. Ahora mirando 

desde P1 h~cia P~~ si la herramienta aueda a la izquierda de la 

p1e;¿a se llama comoens~c11:m a i.zqu1erdas y se emplea el codigo 

G41. 

Por el contrario! si la herramienta oueda a la derecho de la 

01eza se llama compensaci.on a derechas usando el codigo G42ª 

En la figª Ill. 20 es tan representallaos 

corresoond1ente a las instrucciones 841 y G42 

ademas maquinado eHter1or e interior. 

9 2 

los ejemplo~ 

considerando 



FIG IlI.20 : UTILIZACIDN DE G41 Y 842 

Al seleccionar la compensacion del radio de la fresa de leen dos 

bloques ( el de selecc1on y el s1gu1ente>! para hacer el calculo 

del punto de corte. Durante la realizac1on del primer bloque! se 

lee ya el siguiente! es decir el control necesita 1eer lo~ 

siguientes bloques para definir la trayectoria a realizar. 

En la siguiente figura lII.21 se muestra el modo en que se 

desarrolla el primero desplazamiento~ considerando la s1gu.ie11t.e 

trayectoria a realizar y el angulo aue forma con esta. 
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1- DPoU.lllSCOllMCTA lM~ALMl COll AllCX> . 
~ ~ 

o 
!! 

"' . 
o 

~ • 
~ " . 

" ~ TC T~\ TP 

~ ~:~ ~ .. 
V . 
--- TRAYECTORIA ~R!leRAMADA IT~) 
-------TRAYECTORIA CORllHIDAITC) 

FIG III. 21 MOVIMIENTIJS REALIZADOS CLIANUO SE ACTIVA LA 

COMPENSAC!ON DEL HADIO DE LA HERRAMIENTA 

C:omo se menci.ono anteriormente~ TrabaJando con ~ompensacion del 

radio de herramienta y durante el rnaquinado de la secuencia en 

curso son leidas previamen~e las dos secuencias siguientes y 

calculadas los valores de desplazamiento para ellas. 

A continuacion se ha representado el modo en que se realiza la 

trans1cion de una secuencia a la siguiente. Considerando que ya se 

encuentra activada la compensac1on. 
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ANQ. TRANSICION TRANSCION TRA.NSICION TRANSICION 
Rt:CTA A RECTA RECTA A ARCO ARCO A RECTA ARCO A ARCO . 
~ ~ ~ 

o • - / ""{TP 111 , I 
R I . ... TC I , '. TI' 1 

' TC 

':, 

'·~ ~ 
. 

-~ vi '~ . 
', , R TP 

,, 
lil • __ _j ___ 

., 'fp ___ L~ 
Sl TC 

TC 
TC 

TC 

"~ ~ ~ t& o 

&~ 
o .. 
" . .. TP' 

TC TC TC ·n: -
TRAYECTORIA. PROGRAMADA lT P >-- TRA'fECTOftlA CORMGIDA (TC l---· 

F'IG TII. 22: CAMB[Q ¡,E UNA SECUENCil'I A OTRA CON COMPENSAClUN L•E 

Cuando o;e term1n13 la ooerac ion del maou111.;\do o ara la cual se 

hab1an orog-ramado la comoensac:1on v antes de orogramar el cambio 

de la s1gu1ente herramienta~ es necesario ctnular l.;:i. cond1c1on de 

comoensac1on oor medio de la func1on G4(l. las travector1as 

resultantes de la comb1nac1on del siguiente desolazam1ento y la 

anulac1on 64(1 estan reoresentadas en la siguientes fig. III.23. 

La selecc1on de la compensac1on del radio de herramienta debe 

hacerse en un bloque> de programa con Gú(I o G01. Con 802 y 803 

generalmente se emite una alarma. 

95 



..... 4• rect• leU• ti• arce 

Á 
'b 

~ 
! 

"' ' 

. 
o 

~ 
• .;;. 
• 'C I .. 

. 
~i' ~y o • .. 

~ V , , 
:{ I 

I 

---TrwyHt1tte ,,etr••••• 
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FIG III. 23 BORHADO DE LA COMPENSACION 

III. 21 ~UNCIONES PARA SIMPLIFICAR LA PROGHAMAC!UN 

CICLOS FI.JOS < grabados >. 

Un ciclo H)o reduce la µrogramac:ion~ ya que por medio de un 

solo c:.odigo G se pueden simpli!icar varios bloques los cuales 

serian necesarios cara esoeciEicar un ciclo. <Ver Eigura XII.24> 

Generalmente un ciclo fiJo consiste de una secuencia de G 

operaciones que son: 
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1 l Post.e ion de los e 1es ><Y t 1.ncluye tamb1en al e JP "l si es 

necesa1•10. 

2 l Av<lnce rap1do hasta el punto H. 

3> Maquinado 

Lt > Operac1on en el fondo del agu ]ero • Ve1• tabla 3. 3 

5 l Retorno al µunto H. 

b) Avance raf:ndo hasta el punto inicial. 

u __ !__ 

1 1 
21 

1 
51 

1 R 

PUNTO R -~ 

~ 3 

PUNTO Z --" 
z 

FlG III. 21< SECUENCIA DE UN CICLO FI~O 

A con t1nuac1ori de muesti•an los ci.clos f1 JOS con que cuenta J.a 

maquina: 
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:C:odigo 
1 
1 

1 13 
1-

674 

676 

680 

li81 

6!1?. 

683 

f· taladro·;
! 

OPeracion en retroceso : Utilizacion 
,<-: . 1 1 

!"( Cúre-Ccü:m .. c_:_ I :~(~-fandó .. del 1- < direccion: 
1- ,,_,,_ "' ._,¡ 1 i 

-1 ~-::;1:;,-·----~·-;c_( .+ ;I:¡ 1 
1 ;' - •: "-"• "1 ,--
:" ·, ,,. --- ;¡X : 
ravanc·e -;-in"'." ·>-1 -,_ t 
I' 1 1 

,·"c_0:~~l1 tel-ml tente .~' 
i-: ,-
1 avance de 
1 
r trabajo 
1 

:Avance dP. 

lTrabaJO 

Avance de 

traba)o 

Avancr. de 

tJ'alJaJo 

Avance 1n-

ter mi tente 

:·~: ·-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-1 

1 
l. ,-_ 

. . .1 
Alto husillo 1 . . :1 

-C:W 

Alto con 

orientacion 

del husillo 

Alto tem-

oori.2ada 

98 

avance 

-:rapido 

avance 

de 

traba Jo 

avance 

rap1do 

avance 

rapido 

Avance 

rapido 

Avance 

rapid_o 

_1 
1 
1 
1 
1 
1 

Taladro 

oro fundo 
i-apido. 

Hachuela do 

izquierdo 

raladro 

fino 

cancelac1on: 

Taladrado 

y CtO"ntrado 

Taladt'atJo 

avellanado 

Taladrado 

profundo 



1384 'Ciclo de 

1 
Hachuela.do 

1-
1 

1 
1 

Ciclo de 

1-
1 

mandrinalfo 
_-, 

1. 
1 

Ciclo de 

rapido mandrinado 2 

Avance Ciclo de 

t'iiOJ..do mandrina.do 

invertido. 

G88 AVance de Alta tem- Manual Ciclo de 

b•abajo por1zado y m.:i;ttdr1nado 

parada del 3. 

husillo. 

1389 Avance de Alta tem- Avance Ciclo de 

traba Jo ocrizado de mandrinaLJo 

trabajof ~. 

Es conveniente utilizar 699 para el primer taladro~ y oara 

ultimo. 
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0----- F----- F 

u-el Cic_lo Numero de 

1.'eoetici.o-

nes. 

FOHMAl'O 

VER rAill.A 3, 3 

Posici·on ~~-~. Especi!1ca la posicion del agu)ero en un 

valor absoluto o J.ncremental. La ruta v 

agujero )(~ Y la velocidad de oosicionam1ento son los 

mismos oue en GOO. 

Pta. L. Esoecif.ica la distancia desde el punto 

H al fondo del agu1erat esto con un va-

lar .incremE<ntal. Con valor absoluto 

indica la oos1c1on del ~ando del a~JU Jeru 

el avance e!:> especificado por r en la 

ooerac1on 8. En la ooerac1on ~ la F 

v.;n1a o no. de ac:uP.rdo al tioo de ciclo 

utilizado Cver figuras). 

Pto. fl Indica la d1starlc1a desde el punto inicial 

al ounto R comandado en forma absoluta o 
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Pto. a 

Pto. P 

F 

Numero deo 

repeticiones K 

increme11ta1·. E:'.l avance es a velocidad 

·r~:Dida ~~·:l~s operac1ones 2 y 6. 

rncric·a el desplazamiento de la herramienta 
.. -~·-;.;o 

··eii··.los ciclos G73 y 883! en los ciclos G76 

y _687 irl-dica la distancia que se desola~a 

la herramienta en lorma radial. ( Siemore 

se especifica con un valor absoluto ). 

Determina el tiempo de paro al fondo de la 

herramienta. La relacion entre el tiempo 

y el valor especificado es el mismo oue 

804. 

Indica la velocidad de avance 

Especifica el,, numero de repeticiones de un 

ciclo cuando K no es especificado~ el 

control asume K=1. 

Cuando K=O es indicado~ el dato es simple-

mente almacenado! pero no se reali~a el 

"ciclo 
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III.22 REPETICIONES DE UN CICLO FIJO <F> 

, Cuando existen aQUJeros repetidamente en iguales intervalos para un 

mismo ciclo. el numero de reoet1c1ones puede ser especificado usando 

el comando K El maximo valor de K es 9999! K es efectiva 

solamente en el Block que se indica. e Ver fig. Ill. 25 

Ejemplo: 

FIG III. 25 

/ "LTIMO MAOLJINAOO 

/~ER MAOJJINADO 

/INICIO ·, 

REPETICION DE UN CICLO FIJO 

G81 X---- V---- z---- R---- K4 F 

X V ---- especifica la orimera posic1on con un comando 

incremental <G~H >, Si. esto es esoec1ficado en manera absoluta, 

CG90), el agujero es repetido en lá misma pos1cion. 
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III.23 CARACTERISTICAS DE LOS CICLOS FI~OS 

673 CICLO DE TALA!>RADO PHOFUNL•O RAPWO 

G73(G98) G73 (G99) 

V ........ .o 

·~ 
t=li 

"~i 

.Pto. lnlcial l¿ __ ~ 
& Plo.R 

r i ! r l 1 
...... º 1 

pto. Z 

Formato: 

N ••• 673 f 899. 898) ><--- Y--- Z--- ll--- --- µ __ _ 

( XV l Plano de oosi.cionamiento 

t H l Plano de refel'encl.a 

' O l Profundidad de cada taladrado. 

Z ) Proiund1dad del aQu )ero 

q ) Retroceso rap1do 

Avance de traba)o 

Avance rap1c.la 
NOTA: 

El valor de cJ se indica a la maquina por medio del parametro 

No. 0531! con las siguientes cond1ciones: 

(1 - 32767 Unidad: 0.001 mm. 

1) - 32767 Unidad: O. OOOJ oulg~d.:'ts. 
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CARACTERISTICAS: 

Una ve2 e.Eectuado el taladrado inicial ( fJ >, se reali:ii:a un 

retroceso Tapido en el valor de ( q > y asi sucesivamente. 

En cada taladrado se incrementa la profundidad < Gl) en la 

distancia ( q) 

G74 CICLO DE HACHUELADO IZQUIERDO 

G74(G98) 

º··············-·'roo Pto.lnlclal 

Formato 

d 
l ¡® Hu1lllo ¡r.::· 
0 

Pto. Z 

@ 'Hulillo 
cw 

N... G74 C G99, G98 

(><X Plano de posu:ionado 

R Plano de referencia 

Z Profundidad del agujero 

R Tiempo de parada. 

------------) Avance de trabajo 

- - - - - - ~ Avance rapido 

G74(G99) 

°-···············~ ~ Hu1lllo 
/ ccw 

t /@ 

11 '"" 
0 Plo Z · 

® 'Hu1lllo CW 

X--- Y--- Z--- R--- P-~-
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NOTA: 

Durante este ciclo el sobrec:ontrol UI? velocidad (Qverr1de>, 

es .ignorada y el control lo realiza al 100 X de l~ 

velocidad indicada en el comando I·! hasta finalizar el 

ciclo. 

CARACT!;RISTICAS: 

La opera.cien o;e realiza girando a izquierdas M04 

Parada de cabezal con 1nvers1on de giro N03 

Sal.u.la de la llerraml.'="rl ta 

Cambio de giro 11uev.:.-\mente. 
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G76 CICLO.l>E TALADRADO CHANDRINADO >FINO 

076(098} 

11 Mualllo CW 

t.-!-=p<:=t 
j \ Pto. Inicial 

¡ i . ~ ¡ ¡PI~ R 
Poro : 

j 

@!:> o ::::;>- : Pta Z 

'~' q 

Formato: 

07 6(099) 

L 
¡ 
! Hu111io 

' cw 

jffJ ¡·<:= 1 Pto. R 

Poro ~ 

<t!i> o~: 
LIPto.z 

q 

N ••• 676 < G99. 898 > X--- Y--- L--- R--- Q--- P---F---

(XV Plana de Paste tonami.ento 

R Plano de referencia 

< Z Profundidad del agu3ero 

Q } Desplazamiento 

< H 19 > Parada con orie11tac1on del husillo 

---------~ Avance del traba)O 

- - - - ·-~ Avance rap1do 
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NOTA: 

( OSS) . Q~:Ú~~t-ed- - Sp1nüle-- Stop. -e Paro· . y 01•1entac1on del 

hus-i.llo.~-·, :-::__-~::. _.,_ 

NOTA: 

::::::::.'::::'"- .. Sh;.f.t ~._:e' L~es1:ll~-~~m·:~-~~'·i~:~·:·~ .velocida-d rao 1da \ 
,.- ·,"'· ~:\¡;~:'> ·.:<-:- ,;•-<:--._\y, .. 
. ¡/\;~_:,<~<->·~·-_,::~ '·':'':·:« 

:.El Va_l·o~:'.~ael-:.~:despla.z8nl1,e·~-to_0:·--- l -~~j-:-.<;:·~-~~ {(.~-~¡¡¿;,~.o-~-~ -el. valor clt? 
:/ :_:;;'_': ,.._,_ ·. '~ 

ta)·.\::eí V_á·i~r···de·- a e~ s_iemo~_e: p~s1~i.y~i~/~i_:~'it--~·a.10; negativo 

es~-- ~~~ec}J~c·~-~º~ --~l ~1~~c(·--~~;; i-'~1~-r~µ-~:;J;¡~-~---:- ·,:;;? 

Para ·ca ltJcar ~¡_. vaior d~~-:~-~:~-~. (!~~{i~~-~-.)~'.i' --~~:t~~et.ro No.00(12. 

CARACTER!STICAS: 

parada prograniado ( P >t se orumte el t1us1llo. 

Despla~am1ento radial y ~al~~~ de la herr~m1enta. 

G80 CANCELACION DE UN CICLO FIJO 

Mediante este comando los ciclos 13i'3. G74! 681! G82! G83r G81t. 

GAS. 686~ G87. 688! v G89 sun canr:ro•!.:u1os v 1~ Sl.QUJ.en·t:f:- ODEi'ri:tCll'>11 

es rca11:::ada! los puntos H -Z son tamlnen canc~Lado!;>. < esto e• ... 

R=O y Z=ü oara el cr;manclo 1ncremental >! cualr.1u1er ot.1•0 d.:"t;o cll? 

taladrado tambien es canceladf:t. 
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Glll CICLO DE lALADRADO V CENl RAf>O 

G81 (G98) GBI (G99) 

0. ................. 0 
•4 
~ : 
¡ ¡ 
'. II .... ol 4 Pto. R 

.· ·: 

'"_¡ 
'.o '.Pto. z 

Formato: 

N •••• 881 ! G99,G98 >X ____ r---- z ____ R ____ F ___ _ 

XV Plano de posicionamiento 

R Plano de referencia 

Z Profundidad del agu1ero 

---------'> Avance de trabaJo 

- - - - -~ Avance rao1do 

CARACTERISTICAS : 

Taladrado hasta la cota programada Z 

Retroceso rapido 
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G82 CICLO DE TALADRADO <AVELLANADO l 

G 82 (G98) G82.(G~9) 

n - PIO.-.·-Y. .................. o lnlclal. 
¡¿ 
:-: 
i: 
t; 

Q_ - ·¡ 
t 

!!'"" 
Paro-@ Plo, Z 

o Pta. R 

1f Pto.Z o. 
@'Para 

Formato: 

N ••• G82 CG99, G98> X--- Y--- Z--- R--- P--- F---

XV > Plano de posic1onam1ento 

R Plano de referencia 

Z Profundidad del a.gu1ero 

P Tiempo de parada. 

-----------. Avance de traba Jr:t 

- - - - - ~ Avance rap1do. 

CARACTERISTICAS: 

Taladrado hasta la cota <Z> 

Parada del avance por tiempo P 

Retroceso rapido. 
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G83 TA~ADRAPO PROFUNDO 

•• GB3 (G98) 

Q .......... -..... 0 

Nivel lnicloi 

' 
: 

~ . 
qt !t!l!i¡d 
qL º lil! d 

+ 
_!_ 

1 
- ' ¡ q o. 

Pto.Z 

Formato: 

G83 (G99) 

Q· .... .................. º 
' 
' 
' 
f Plo.R 

-9-~ 

J_ ~ ~t_l ~~ ~; '~: _l_c1-_ 
i 1 ¡ : ! "' ' t .. ! ! , d 
-f - i; + 
t o. 

P'!o.Z 

N ••• G83 < G99, G911 > X--- V--- z--- R--- 0--- F--.. 

XV> Plano de pas1cionado 

R > Plano de referencia 

q Profundo del primer taladrado 

Z Profundidad del agujero 

d Distancia al punto y cambio de velocidad 

NOTA: 

El valor de < d) es colocado en la maqu1n.3 por medio del 

parametro No. 0532. 

CARACTERISTICAS: 

Alcanza la cota programada q y hay un retroceso rapido al 

punto R. 

El nuevo posicionamiento e5 rapido. 
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G8lt CICLO DE MACHUELEADO C DERECHO ) 

G84(G98) G84(G99) 

Q Pto. .............. '""''11 '"'º'ª' Q ............ ; .. ._00 

Hualllo 
ccw 

Formato: 

¡ ;@ huslllo 
r:.,. cw 

ºº" 
11 ::: .. : o . 

: ~ 
.· ¡ i Hu1Ulo 

:;@/.CW 
·H/· 

ºt tº Pto R 

Pto. Z 
o ®' Hu1illo 

ccw 

N ••• CG99. G98l X--- ,v--- Z--- R--- F---

XV> Plano de posicionado 

e R Plano de referencia 

Z Profundad del agujero 

P Tiempo de parada 

-----------~ Avance de traba]o 

- - - - - -} Avance rapido 

CARACTERISTICAS: 

Las mismas que G74~ pero a derechas 

NOTA: 

Este ciclo se realiza al 100/. de la velocidad programada. 
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G85 CICLO DE MANDRINADO 1 

Ge~ (G98) 

Q_ P10.lnlclal 

······················~+ 

~ i 

¡¡ .. ; . 
o P1o.Z 

Formato:. 

N 1 G99, G98 > X--- V--- z--- R--- F--- -

XV> Plano de posicionado 

R Plano de referencia 

Z Profundidad del aguJero 

-------------~· Avance de trabajo 

- - - - - - -) Avance rapido 

CARACTERISTICAS: 

Igual que G84, pero sin la inversion del sentido de giro. 
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G86 CICLO DE MANDRINADO 2 

G 86(G98) 

o ................... +o/~~lo 
- ! 4 Pfo. 

¡ l Inicial 

~ ¡ -· 
t ¡ Pta. R ¡: . 

Husillo olio _...o; Pto. Z: 

Formato: 

G86(G99) 

: Hu1illo 
j,t' cw 
O~ Pto.R 

'"''~ "" J ! "'' 
N •.• G86 <G99, G98) X--- V--- z--- R--- F---

e XV> Plano de posicionado 

e R Plano de referencia 

Z Profundidad del aguJero 

---------------. Avance de tralJaJO 

- - - - - - - Avance rapido 

CARACTERISTICAS: 

!Qual que G84. pero con parada del cabeznl en el fondo del 

Retroceso rapido 

113 



DETRAS [>E AGUJEROS l 

GB7(G9B) 

11 (@L_L__J 
Ó'.' ...... __ ...¿;;ÓPto.lnlclal 

/<==' 

Formato: 

@) 

® d 
L= .... 

Hu1fllo CW 

N ••• B87 IG98l X--- V--- Z--- R--- F---

, f ~y) Plano de ~osic1onado. 

< R Pli.mo de referencia 

Z Profundidad del agu]ero 

Q ~esplazam1ento. 

M19 SenaJ ele oaro y orientacion del Husillo 

------------. Avance de trabajo 

- - - - - --. Avance rapido 

CARACTERISl'ICAS: 

La herram1.enta parada. orientada v desolazada radialmente 

introducida en rapido hasta <R>. 

Giro CCW) v maauinado hasta la cota Z 

Parada oosicionada~ desolazarniento radial y ewtraccion de 

la h1n•ran11enta. 
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NOTA: 

El valor de desr.ila~arniento < q >, es considerado iQual al de 

a colocado en los ciclos 676 Y-687. 
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688(698) 6 88(699) 

Q .................. 1''""" 

'"' lt:: .. , 
husillo deapu11 de paro 

Q. ............. ., 
! 

PfQ R l: - huaillo ~ cw 
( 

( olto dal 
pto. ® husillo 

avance manual 1~:gunm 

Forma to; 

N ••• G8f~ < G99, G93 l X--- V--- Z--- ll--- F---

( )(y) - r lana de pos1c:1onado 

( R > Plano de reretenc1a 

( Z Profundidad de1-agUJ8ro 

-------------'> Avance de traba]o 

- - - - - - -'> (~VtlllCf.' rr.tpl.CIO 

Avanco manual 

CAllACTERISTICAS: 

ALcanlada la cot~ l p~rada d8l h1Js1llo 

Extracc1on manunl el!? la herramienta 

s~-dida con ¿\Vanee DrogramadcJ 11asta R. 
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G89 CICLO DE MAN!>RINADO 4 

GB9(G98) GB9(G99) 

Q ................ "'l+ 

, .. Jl '"' 
®'Paro 

.Q ................ ~ 
-:_ :· 

1, r··· Pt o. Z @!'Paro 

For1nato: 

N... G89 C G99, G98 > X--- V--·- l--- H--- P--- I'---

<XV Plano de pos1cionado 

P Tiempo de paro 

------------·. Avance de traba )o 

- - - - - - ~ Avance raoido 

CARACTERISTICAS: 

Igual que 685 con parada arogramada mediante <P> en el 

fondo del agu)ero. 
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e A p r ,. u L. o IV 

-.- .. ·. , . 
IV.1 CDSTQ_.DE. PRODUC!;ION~ EN .UNA MAQUINA. CON. CNC VS UNA CONVENCIOt~AL 

'..~.- ~ - - -;.:·.,· . ' .. ~- ~ 

En. estP. .-· '2'.c~~--~--~ul~- sP'-'obtSndra lfr1~a c:ompa'r-acibn: en C7ostos de 

pi'Oduc:c:.ton .. en - -¡~-~: ~:a~-~--.t.~-~~ .. :6n ,_·t~c:::- ~ un:~-« -m-~qUif)a -: . Cr.u1v·enc1ona1 
'•,. 

como pr-iiner _p·ásci-·se···detie ciP._ e-ñ·tender "e1· .. c-On~·~ptq ~cté'. ':,c·o-Sto __ para 

poder. d·;_;-f·~;m¡~:~/:·i-1. -cóst'o -_de·: :j~oJ·i:~~c~~~~--. ::··~ 

IV.2 c·:sri ;. . .·· .... ·.· crI:::<; 
La ~Ú .. i~a·•·. !:bsi:b .. t1~~.~ é~b~ ~~~P¿~~nes 

•.,.. -' \_!:~·,,_ .. ,.-,- ,~ ., 
basic:as: puede 

signffic~t:<'~~-·-p~{~~~~-:~~~-~~~):·1:~g~:u_rri_~_~:-~i;:f:~-~~Jµerzos y recursos que se 

hBn ·:-~·o'y~~--~-id~~,' ·a·a·~-;3' ·:,,_:'.-~-i-~:~_U~ . .i.'~ ... :U:n:~ (:Osa; la segunda acepe ion se 

l•~fi~Í-~~ -.~_~:'{~·~~:~-:J'~'. ·es·,-s~é:I-i·iii:·ado o' desplazado en lugar de Ja casa 

e1egJ.da; en -es·te Caso el' casta de una casa equivale a lo quP 5f? 

renuncJ.a o sacrifica con abJeto de obtenerla. 

El primer concepto expresa las fac tares tE-•c:n 1 cos dr.> la 

praduccion y se Je 1 Lama costo de inversion y el segundo 

manifiesta las posibles consecuenr..1.as economicas y se le conoce 

por costo de sust1tuc1on. 

COSTO [1E lNVERSION lJ lNCURRIL)O 

El costo de un b1en constituye el conjunto dP. esfuP.r~os 

y recursos q1JR han sido 1nvert1dos con el fin de producirlo. 

La inversion esta representada en 

sacr1 f1c1.0S a la ve;! que en recursos o en capi taJ. La produce ion 
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r:le un bi.P.n requ1err:> un con1unto dt~ hv:totes tei:n,tcos~ un numero 

determinado de horas de traba JO del hombrP. .y de la ffi;.\qu1na~ c1ertA 

e:: tase de mater1 a les! herramientas espP-C.l a les y f·uer;!a de las 

maquinas. El costo de 1nversion JlU85~ represent.=. los fact.r.ires 

jl1nero. 

COSTO DE 

Si por lo que ha 

sido escogida la 

convierte en costo 

de sustitucton o 

en costo de 

IV.3 

La naturaleza es la fuente de aprav1.sJ.onaml.en h. >11:> todos los 

elementos, que-- --sean necesarios para la sat.lr.1 ·•, 1on dE." las. 

necesidades~ de ello se obienen las materias pr1me:ts. El primer 

factor del costo pues~ P.sta representado por las materias primas 

que constituyen la base de los satisfactores o bienes materiales. 

pero para eHplotarlas o transform~rlas es necesar10 nesarrol!Ar un 

es.fuerzo recibe el nombre de Traba.10~ as1 el segundo factor del 

costo esta represent~do por el traba)O. 
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La suma de los -·castás .de. materi~ p:~ma y t~f)ba]p consb tuy1=m F~J 

costo pr1mo. 

COSTO 

PRIMO ~ :- - .'"';-;,}.-. 'MA.TÉÚrf:A·/p-ftÍ:H~·~.-: .. 
~" 

El esfuerzo del .h.OmtiZ.:e- Ser.iá."'in~~fi~ientt:t" si.'.nci"~·co-nt·~ra ·con la 
. '; ·;·; ,\;-/··-' "/"~,., .. -,~. ··:.:::._.: .·:::·: _ _. __ :.'·:~ /. 

uti1er1a -necesariª ~ue" é:'~-~Pf~,,n·~-~·~~-de;~:~.~ ·J.'a herramienta mas- _s.enci11,,, 

hasta la maqu1.nAria mas ~onlp1_~-~~~-~ 

esfuerzos y material a lA .V~z· ql1e aume'rÍtar r.:ons.ideratil1.?mentP. 'i'itJ 

productividad. 

La utiler1a sufre una depreciac1on que debe c:onsiderarse como 

elemento del costo de produccion de los articulas que se eHtraen o 

transforman. Ademas es necesario un local en dondP se lleve a cabo 

las transformacion y esto or1g1na un pago por concepto de renta en 

caso de ser alauilado o bien sufre una depreciacion en caso de ~Pr 

propio; en cualquiera de los do~ caso5~ este gasto tiene quP 

considerarse como elemento de costo~ pues de otra 

representar1a una oerdida al no recupPrarse a traves del prec: to. 

Por otra partP. es necesario cubrir ciertos riesgos por medio de 

seguros~ asJ. c:omn prlQdr todos los a.,1stns gPneralP.s de fi'br1.cac1an 

representados por la fuer~a de aJ.umbrñ.do! las contribucionr:is~ el 

material indJ.N:>cto! etc. todas estas partidas correspondcin a J.oi; 

gastos indirectos de producc].on. 

Por lo anteriormente e><puesto! la formula 5.intetica del costo 

de produccion puede eHpresarse como sigue: 
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COSTO PRIMO 

COSTO DE 

PRODUCCION 

producc1on y 

segun la naturale~a 

·descompone en material~ trabaJo 
' ... 

y gastos ÍÍld1r·eC:t .. Os~'· 'de -- produc:c:ion~ el costo de distribuc1on 

f1nanciacion y ·gastos generale~. 

unitario y del precio l1n1tar10. 

!V.4 i'ETERMlNACHIN L>EL COSTO UNITARHI 

De los costos que hemos mencJ.nnado anter.1ormen tP. el mas 

importante es el unitario! ya que es c:onsecuenc1a de todos los 

demas. Pero nos damos cuenta que El'S di fici.1 determinar los costos 

para cada concepto~ por eJemplo renta~ luz~ serv1c1os P.tc. por lo 

cual en las industrias se consideran los siguientes porcentAJes 

para cada costo a eMcepr:1on de la materia prima~ 1.11yo costo es 

facil de dete.rm111Ar YA qt.11? .-~s en h1r111a rl1rec:tñ. 
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COSTOS 

DIRECTOS 

COSTOS 

IN D 1 RECTOS 

COSTO DE 
PR ODUCCION 
UNITARIO 

COSTO 
UNITARIO 

TOTAL 

MAS 

UTILJDADE 

PRECIO 
UNITARIO 

TOTAL 

COSTOS 
DIRECTOS E 
INDIRECTOS 

GASTOS 

DE ADMON 

COST D 
DISTA IBUCION 
UNITARIO 

Dil\GRAMA 4. 1 J)E:lERHINACION l>EL COSTO UNITARIO 
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Para los costos de .mano de· obra se utiliza el 27 X ·del c~sto 

En la producc1on de una·valvula ES en maquinas convencionales, 

el costo correspondjente a materia es-·e1 mismo que en las de CNC, 

pero los costos de mano de obra e indirectos se ven incrementados~ 

uno de los parametros mas importantes que se ve abatido en las 

maauinas CNC Ps 1-'J t1emno. 

El tiempo de producc1on estimado de una valvula ES en maqu1nas 

convencionales es de 2 1/2 HRS. Mientras que en una con CNC es dP. 

apenas 6 minutos. 

<a> Valvula ut.1li;:ada 1m sistemas de frP.nos dP aire y para 

distr1bu1r la pres.i.on do ñire a traves de todo el r;;j.stPm~ e>n el 

momento que sp opr1me el oedal dP freno 
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IV, 5 VENTAJAS V l.>ESVEN rA.Jf1S J.>E Ll\S MAUlHNl\S CUN CN 

Las: maquin~~ d~· · 'c·N cuen.Í:an cori' -u~·a ·,'5.er~·~- de -"~~'r,-.ta'·j~·~ ·~ob~-e !aS 

conv_encionait?~-! .. a con:t1nuac1on·· ~n~-iC~~-~:':·l~~ · ~á'~ .\:~;.6~~-~'.r~-~~~;-· 

Cu.3ndo maquinas 

man u factura el 

.. ,•" ,·yjTc - ~';!:;) -,e·--·:-;:;; 

. - ~< ••.. ;:o ·_/1:~:~~~-~~~~~~- ·;~~;i 
. ·_. <~:>~~:- _:-. .}: •. ;,~i~<'.! ~1~1~·~; :·-.\~f 

c:orJV_enél.oQiúéºS~~on::,:_~-~piia-~·~~'\e~·:ibP~.~·éá~_iones· de 
L.''· ' • .i;' •...:; • "' --::'; · .. 

opérador _ · -~t.ú~~·e·:_;:qtiEt-api-.i.:f:~·r~:~:_,~sU5f':::;Ccin-oC1miéntos-"·"··· . - . ,,. . --- .--- ---- - --- -- --- ·- --- -
<aunque sean ltr1cOs)~- ~p-ar.~: d;if~-~-~Tri~-~::)-~-~:~~~~-dr~:i~~~~º~::·-de. avance! 

velocidad! HPM, Iorm~' d·e:.-.'~u··J~~~ .. ~~2:'de'-:i:~,·p·i~z~~-.-_:··~0·1~c·.:icJ:an ·de las 

herram1entas! 

En una maquina con CNC! debÍ:do a las ,caracter1st1cas la 

planeacion puede real1zarse con mayor ant1cipac1on por uno o mns 

especialistas. Esto es a que ya se conocen todas lrJ.S 

caracter1st1cas del eou100. as1 tambien el orogramador oodrr:o 

realiiar un programa con una anticioac1on cJuterm1nada 

considerando la secuencia! numero de cortes! las cond1c1ones de 

operac1on como son: avances, RPt'I! apl1cacion de l'l:o'frigf:?<l'ante! 

etc. 

Por otra parte es posible d1senar con ant1c:1pac1on todos los 

d1sposit1vos requeridos para el maquinado de la pieza! y d1senar 

o preparar todas las herramientas que se van a utilizar para la 

ml.sma. 
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RE!>UCCION L•E LA MANO l>E OBRA CALIFICADA 

,' •' r 

Con - la ut-ir.izc!lcicin- de maquinas con -CN. ·e~ -posib·1e reducir 

numero "··:de" ··~p~~~~I'~-~t:-~;. de '·:.ta.i· ·:·:~m~rl-~r·a~ qu'e:~~s~·~:~:·.'.-~·~!;_ e!'.-· ~Os 
enC:arga"dOs. ~~~--_''.~.~-~1~-~:~-~~~:h~_¿:~;~~~-~~~~-~ -ürl~.:-~«c:=~-~·~:¿t~~~iSt:ú::í~.'~·¡r;~;. fa _m·avaF·ía 

de: m·a·qa{Aas'~ de. ~~t~ ~-~;i.·pa~ t-t~Wk00ri .:a-nc~:-~·1st~·;n-a=~7fie·':.-áú'tór¡-rciQ·r·~únaéi-orí·· -
~_;_·(_, --,:;:~_'.'.::· . '.y;-, .'fit~·:.. : ::._·:·:;J2L; :~:~/ -.~¡~~~~! .. ~.:.;:;~.~: 

los 

MEJOR ;J¡j;,~~M'.Adl~~ háNTR:g¿ t;€?~~~~íldfoccrbN :;"'·: } . {;;~ .. 
·•·~n i~s;~~~u'fh~s ~i.~~i~ia'.},~~~f,~hi~iéi~1;~~~'(ii~"iis,;~n11na, 

~s ·ctec·i·r:_. url·~~:_\/e~--? f?·:~f t::l tú.~C léií:l'~--t.trl:'·'pr:'ór,ií-a·m·a'", cl"Lú~·: -,~5 taraYde·~-a·cuel-do a 
t ; ,. :'>·-:. ~-:--::,·.:,:· .,t--:'·~ . ,. 

la ~·~~·-~~.n~J~- :::i~d~~:~d~ ~,P~~·~~~:~~·~;-~·ep~r,·t~;~:~,t~---- ~:~<:5 i~·6~~i~ri~·~·· · 1as 

piezas .·se -,fá.br:.~·f·~~-á~,/~.~- J.d;:;~-~~-~.~:.~ "\f.;~~~· ,.:~~_p_'.{d~{ ~~~-:~Ú-.~:~-~5-; briJo. costo. 

,' ,", o.::;;_.•;•.':.<•'.;'•.._,: ·\j"~.:;::::<:.~; ;.(.'·' §~~~.\~: 
- o ,7~ __ .. , - ·. ·- -:-- ... .., - .. _,_,_;:_.,_ .. ':f.~ --, .;-

Dentro del -pi-9CeSCr~·-dé, la~:-'~·¡-¡-1_'.iz'~¿;i~ri ::d·;-:~'t·¡-lla;~ y· herramental 

":pree'~.~~-~·i:¿idÍ:J -··.fácilitara" -~.l ·~~~~·~:5~.~-d~ iá fábricacion y ademas 

seran factores im¡::jortanteS'· ~~~:~._~!~~~·~rmin~r ún t1empn '·onstante de 

fabrir.:acion. 

Esto hace que los programas de produccion planeadas sc.:>an mas 

e>'actos y ten!)an una mayor con!i.ttbi.l 11Jad dHb1r:lo a que '51:? nut?de 

e>stablecer ma!:.i fac1 lmente l1Js rr;.>qUE!r111111•ntos nc->t1:i·~ di-~ uro1Jucc1on 

y P.1 tinmun Pn qur ~r.r.:m llevador. ;~ r¿¡tJo. 

REflUCCION l>E TIEMPíl l:H. CICLO llE UPEfll\C!ON 

Esta una de las venta Jas pr 1.mord1ales de lai; maquintts de 

cambios de herramJ.r~nta por la v1a mas corta d~ oiro r~n P.J 
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magaiine o torrata. 10· cual reduct=- en ·consideracion la fatj~ga del . . . . . -

operadot• y da 'm~·,y _ bie~os, resu 1 tado~··_;·en ¡ ah~lrr.? :.~tP.. t._1_fimpo. 

flexibilidad que presentan ~~:~~ta:~,·./~\~-~"~.dnas, "':en 'las cuales se 

púeden desarrollar trayec.t.Ori-as~-·ciUé· ·sS~~-i-moosibl0 realizar, en una 
-· ',-:-'· -.:~ . 

convencional! en consecuencia::-1a.··utili2aCion- en una maquina CNC 

es mayor. 

REDUCCION DE CONSUMO DE HERRAMIENTAS 

Este concepto representa un alto c.:osto a las empresas ya que 

normalmente tienen muchas oerdidas de.a herramient,¡:¡ causaUi..~S por 

personal inexperto! en sistemas con CN es muy dificil someter a 

las herramientas a condiciones eKtremas de traba)O~ e~to es 

porque en todo momento se tienen lecturas de las condicJ.unes de 

la herramienta como son sus revoluciones y sobre tc1do la carga o 

esfuerzo al oue esta sometida la herramienta! como es sabido la 

falta de filo! eKceso de avance o de revoluciones redituan en un 

mayor esfuerzo y consecuentemente i=n la ruotura de la 

herramienta. 

Aun con todas las ventaJas mencionadas un emoresario o grupo 

empresarial ouede solicitar una JUStiEicacion para la adquisic1011 

de una maquina con CN. 
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A cont1nura"c1on mene tonare cuandtJ es po~able_ utilizar . CN y 

pOl'qUüi. 

IV.6 '/ C!.!AtfüD SE DEBE ''jSl~~·'EL• CDNTlllJL NLIMERTCD •1 

:', --~··.:" --_>: · .... _:···:_~: :' >.:.: . '<:.:· .-
_La _decJ.S~~on~- se ;-bá·s~ -~EUrÍ~fa~nentalmente· ~n ··el. numer~ ~e: piei!as a 

fab~ ica~:-· ~-- _--~'.~~ ~¡-~-=~~-~-j_·~-~~ i~-~Í-~;;~:~-~t~a{ sex: i~~ .--

GRANDES SERIES (10,000 PIEZAS> 

Para responder al problema de li\ gran serie! se utilizan 

automatismos s~~uenc1~les mecanices. neumat1cos! hidraulicos o 

r:lectromecanicos. Si lB serie es ·muy grande! el automatismo debe 

poder permitir• el trabaio simultaneo de varias cabezas que! a su 

veo:, permitan u11as candencias muy grandes Y! por lo tanto un 

rendimiento de trabajo muy elevado. La gama alta de la serie 

esta cubierta hoy d1a por las maquinas transfPr~ re~lizadas para 

varios automatismos traba]ando s1multaneamente en forma mas o 

menos sincroni:adu. 

SERIES MElilAS < SO - 1U~ 000 ) 

Para resolver el problema de la fabr1cr1cion de piezas dentro 

de estas series se utilizan hoy d1a tre5 tipos de automatismos: 

a) Copiadoras 

b > Controles µrogramrtdos numl?ricamente 

e) Controles numer1cos 
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La utilizacion - de un auÍ:omatiSmO ~ ot.f·~· dependera ' de la 

10, 000:... piez'as: que deberan ser .. re!pet~_~a·syV~~~~~s ··'.~~~.ª~ .~d-u~~nte e.L 

ano. ~El control numerico' denti-O"(Citi_·_:;'.~.t~~- ~-i~f~k-~~~'.~:-: 'f!resenta 

notables ventajas que se .ana-~rz·a;:on ,:~-~:t~?i;i~:~~-~~~ 

SERIES PEOUENAS < S PIEZAS 

Para estas series~ la utilizacj on del control numerico no 

suele ser rentable, as no ser que la pie~a fuera bastante 

compleja, y oue pueda efectuarse su programacion con ayuda de una 

computadora, en otro caso, los gastos de µrogramacion resultarian 

demasiado elevados con relacion a los costos de maquinado. 

Para menos de 5 piezas~ los maquinados en maquinas 

convecionales seran en general mas economices <V~r figura 

rv.1 ¡ 

Hay que pensar, pues en maquinado en maou1nas de control 

numerico cuando: 

Las cadencias de fabricacion son pequenas y repetitivas < 1 

o 2 lotes mas >, para ello bastara simplemente con repetir el 

programa arcivado. 

La pie=a exiQe numerosas fases de maauinado en diferentes 

maquinas convencionales. 
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Aun siendo p1et.as senc1.J las~ requieren- ' numerosos 

FIG. IV.1: PllECID l>E EJECUCIQN r'E LINA PIEZA EN FUNCIDN l•EL 

NUMERO l>E PIEZAS. 

IV. 7 PASOS A SEGUJ.R PAllA EL MAíllJINAl"IJ l>E llNA VALVLILA E-5 

1) l>ISEND IAo UN l>lSPOSITIVO Pl\RI\ LA SUJioClllN L•E LA VALVULA EN 

EL CUARTO EJE. 

E!Jte es un di.spusi tivo d1sen.;1do ljE• tnl .forma que entra en la 

cavidad deJ. cora;,:on principal y un contrapunto QU(I C')Crr.:e prr>sion 

de la valvula contra el dJ.spos1 tivo~ no .creo ind1cAr los oaso!:'-
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para fab1•icar el' dispositivo ya que n'? es de nuest1•0 intE::>res. 

2) COLOC:ACION A "ESC:UADRA " DE LA VALVULA. 

- , ~~,;,: ·e··~ _:--

Es nece.sario antes que nada! ooner la valvula peroendicular al 

hus~llo.,principal, para que los maquinados sean perpendiculares a 

las superficies. Esto se logra utilizando una escuadra y de 

acuerdo a la habilidad del operador. 

3 > COLOC:AC:ION DE LAS HERRAHIEtJTAS EN EL MAGAZINE O TO/lRETA DE 

LA HAClUINA. 

Las herramientas se colocan de acuerdo a las posiciones que 

tomara la valvula, quedando en el siguiente orden: 

1) Broca 7/16'' 

2> broca 37/64" 

3) machuelo 1/4 - 18 NPT 

4) machuelo 3/8 - 18 NPT 

5) breca 23/32" 

6) machuelo 1/2 - 14 NPT 

7) broca 5/16" 

8) machuelo 3/8 - 16 NPT 

9) broca 1/4 " 

10) machuelo 1/8 - 27 NPT 

11) cortador vertical de 1" 0 

12) machuelo 5/16 - 18 NC 

13) rima 3/4 " 
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4) Colocacion en "casa" de los 3 ejes median fe la utilizacion 

"Home Position"~ esto con la finalidad de colocar en el punto 

cero y poder localizar las coordenadas del primer maquinado. 

S) Mediante la utilizacion del "JOB"~ se desplazan los ejes 

hasta encontrar el centro del primer maquinado! esta pos1c1on 

queda indicada en la pantalla del µanel de controles y ademas se 

indicara posteriormente como primera oos1cion es decir G54 bajo 

este mismo procedimiento se encuentran las posiciones indicadas 

'5J.gu1entes GSS! GS6. USi'! G58 y 1.i5 1i'. Pm;teriormentc se 1.ndicnra 

a que parte del orograma corresoandr.:>n las omuciones antes 

mencionadas. 

6l CALCULO DE AVANCES V REVOLUCIUNCS DE LAS HERRAMIENTAS 

Es importante eHplicar los conceptos anteriores. 

Velocidad periferica <RPH>! La velocidad de trabajo de una broca 

es el espacio recorrido por un punto de la periferia en la unidad 

de tiempo! por lo que es conocida como "Velocidad periferica"! y 

esta dada en pies por minuto o en metro~ peor minuto. Esta 

depende en termines generales del U.oo de material a trabajar. 

Para calcular las revoluciones oor minuto de traba jo lle J.a 

maou1na debe emplearse la siguientl? formula: 

Velocidad perifer1ca (pies/min> 

RPM 3. 82 X ----------·-------·---- ---------·--
Diametro de la b~oca < pulg. 
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NOTA: 

.La °"--véú:ié:id~-d ,- -p~r-ife.r{ca se encuentra ya calculada por los 

dif~~-~n·t'~~:-.:~:b~·jf~·~l~,~-- ~e :h~rramientas y varia dr= acuerdo al tioo 
~ ··;:.>'....:.· -~-¿_ :., 

de m·at~1'J.:~i~~~;iJ~,t~--~ :~~- :ia--h~rramienta como el de la pieza de 
. ;~:-; ". :;.- .,~-. 

. tr·ab~;~~Ó~~ '""'"" ~-~:~~;~~)_'.;::~ -;~?;~~; 
. ';'/i,~: ~:::·. -.~:{:, 

· ~_En··;·¿as~f·cié:i:·.~ü:~.~~·~-~~-mei:rico las RPN se calculan a· partir de la 
1·/ - :,;__· .'-·· 

s·i~~~-~~~~,~~-~r-l?ui-~~ 

Velocidad peri ferica ( m/min > 
RPH 800 ------------------------------------

Diametro de la broca ( m m. 

Para nuestra estudio de maquinado de la valvula! utilizaremos 

el valor de 140-200 pies/min como velocidad periferica! ya que es 

el que corresponde a las aleaciones de aluminio con brocas de 

acero alta velocidad. 

Para brocas pequenas, materiales demasiado duros V 

orofundidades de barrenado que excedan a 3 veces el valor del 

diametro de la broca, se reauiere de una consideral:J.on particuli:lr 

al seleccionar el avance adecuado. 

Ya oue el avance influve de gran forma en J.os rangos rJP. 

produccion esperados asi como en la vida util del filo de la 

herramienta, debe ser seleccionado cuidadosamente para cada 

trabajo en particular segun sean requeridas las piezas producidas 

como formato imaortante a la imorovise.cion de una mas larga v1da 

util de la herramienta. 
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En general! la mayoria de los avances efectivos se encontraran 

dentro de los siguientes rangos. 

Diam. de la broc:a Avance 

( Pulg > ( Pulg/rev > 

arriba de 1/16 a 1/3 inc:h. .001 a .003 

arriba de 1/8 a 1/4 inch.- .002 a .006 

art'iba de 1/4 a 1/2 incl}. .004 a .010 

arl'iba de 1/2 a inch. .007 a .015 

arriba d" .015 a .025 

Utilizando la informac:ion anterio1• se calculan las RPM y 

avances de las brocas~ siendo los siguientes valores: 

broca 7/16 " 0.438 " 

170 oies/min 
RPM 3.82 1484 

o. 438 pulg. 

Para un avance de . (>08 pulg/rev 

tenemos un avance de 10. l+ pulg/min. 

broca 37/64 o.578 " 

Aplicando las mismas consideraciones tenemos 

RPM = 1123! para su avance del .009 

avance 10.11 pulg/min 
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broca 23/32" 0.719 l 

RPM = -903 

"-·-· ,. ',,· -
Para· un -avan·ce ,·de :;.·oo9- ·~: t.E!O-emcis · 

Avance 

RPM 

Para un avance de 0.007 

Avance 1'+.57 pulg/mi_n 

Broca 1/4 " 0.250 : 

RPM 2597 Para un avance de .006 pul/rev 

Avance 15.58 pulg/min 

.Sr oca F" o. 257 ) 

Se consideran las mismas condic1anes que la broca de 1/4" 

Pari:' los machuelos eH1.sten f.;tt:tores que J.nfluyen en la 

optimi.zac1on de la velocidad de corte estos factores son: 

Material a roscar 

Longitud achaflanada del machuelo 

Porcenta)e de rosca efectiva que sera cortada 

Longitud del barreno que se pretende cortar. 

Paso de la rosca 

Fluido dr. corte empleado 
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·1.ipo y c:ondic:.iones de la maquina empleada 

Posicion de la ooeracion (Vertical y hori;:ontal) 

l>el listÍidO an.terior se deduce aue para el caso de los 

machuelos~-_ las velocidades de corte no pueden ser tabuladas con 

la misma certeza que para otra herramienta. Por otra lado en 

esta cperacion el avance no puede variarse independientemente de 

la velocidad de corte~ ya que deoende de la velocidad periferica 

y del paso. Machuelos iguales can pasos diferentes tendran 

distinto.avance producido. 

La velocidad oeriferica es un valor ya especificado por la 

mayor.ia de los fabricantes~ por lo tanto en este c.:aoitulo se 

considera la velocidad de acuerdo a "Herramientab Greenfield". 

Para los casos del aluminio y sus aleaciones se recomienda 

una velocidad periferica de hasta 100 pies/min 

Machuelo 

1/lt - 18 NPT 

RPH 500 

Machuelo 

3/8 - 18 NPT 

RPH 400 

Machuelo 

1/C - 14 NPT 

RPH 300 

Machuelos rectos 

Machuelo 3/8 - 16 NC 

Usando una velocidad periferica 

de 500 pies/min. 

RPH = 500 

Machuelo 5/16 - 18 NC 

RPH 600 

135 



avances es necesario multiplicar los RPH 

18 NPT 

a 

0.055 
18 

-F 10.055! L 500 ! 

F 27.77 pulg/m1n. 

El avance y RPM de las otras herramientas generalmente ya ~un 

indicados por el oroveedor así el cortador vertical tiene 

previstas 3000 RPM y un avance de 0.004 pulg/rev. 
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IV. 8 FORMA DE .REALÜAR EL PROGRAMA:· 

Una vez conocidos. lÓS:-pl~fH?S. de_ la pieza:,a r~alizar,:_. se pueden 

determinar_ los_,pas~S para _su ·m-aqu1nad{,-. En el- ·cas·a, que· __ .·_estamos 
/.- . _'.-__ - .: ·- .. --.. ---~.: 

anal 1.;!ando ya c·onor:emns las caracter1st1caS de-_Ja -. p1~za, ademas 
-.:~·/ .> 

conocemos las· candic1oneS de maql;l_1na.d_~ . ·P,a_r_~-- las di ferentps 

herramienta, asi i que del 

departanlento de Ingé~ieria los 
_::·.: _:.:;: 

mov1mumtos dP. Lo~ hprramJ.r-mtas ai:;i cL1mo .·cit-_ La '.p~_i}!'lan ? 

i;u aÍlal1sis de tlempo ·de produce.ion. ·, --. 
El programa puede ser .intródur:id~ 'a ,i~ memor-1a Lie lo'\ 

a traves del pañel ··de contrOf'_-en ': 0form~ <ci1Í:--~ct:a o bien m11?ntrt'l.s que 

"'º i?s ta r•~a l i. zandn. "-LiJun o;rn_P-.~~·~·;:~:~ ~~·~~.;~º~~· "baclqJround" >. 

- ... ·· .. '. ~. ·:, . : ,. " ' - .. 
A cont1nuac10n se muestra_n ·ioS'-.>p1:anos.'de '.la valvula y despues 

podemos observar C'l pro!)ram~ ·cara ·re·atiz~r su maquinado. 
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3) bc1rr enes '5/1ó 
'J) machuelos 3/8-16 NC -:\ 
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REALIZAC.!ON. DEL PROGRAMA: 

Para reali·Zar el p:rograma! es ne~esa~io S~Qi.fa.i-:-1~;- secuencia de 

las ·he.rr._m1entam, colocadas en el.- maga;:ihe! - el progr.ama :consta de 

los siguientes bloques de instruccioñes 

N001 G91 G28 zo * 
N002 G28 XCI YO * 
N003 G90 T01 M06 * 
N004 s 150(1 M13 * 
NOOS GO GS4 )<0 YO • 

N006 G43 H1 zo.oso .* 
N007 G81 z - o.930 F 10. .. 
NO(l8 G99 X - 1. 455 

N009 V 1.4900 z - 1. 250 .. 

N010 G80 z 1.(1 * 
N011 A 90 * 

N012 GO GSS xo YO * 
N013 G43 H zo.oso .. 

N014 G81 z - 0.850 F 10 * 
N015 y 1. 225 .. 

N016 G80 z 1 .. 

N017 A 180 * 
N018 GO G56 zo YO • 

N019 G43 H za.oso * 

N020 G81 z - t.28t) F 10 * 
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CAPITULO r r 

III.1 PHOGRAMACIDN DEL CENTRO DE MAClUINADO 

El objeto de este cau1 tulo es llegdr. uor med10 de la 

eHoos1cion de las diferer1tes funcJ.ones oue estas maau1nas tienen 

a la d1vulgac1on e info1•macion en general de los urogramado1·es. 

Como se sabe. E-1 pt•ogram..tdor partiendo dC"l olano de la 0Elc1na 

tecni.co debe cubr1J.' las etaoas necesa1·1as oara maau1nar la u1eza 

(Calculas 9eometi·1c:os. Drocesado de maau111ado. selecc1on de 

herramientas. etc. >. v ooster101·mente realizar el orograma. 

En general cara la real1.zac1on del p1'ograma es 

conocer o estaUlec~r: 

necesario 

El alano de la 01eza v numero de 01ezas! as1 como la lista de 

herramientas~ 

maquinado. 

o ara con ello establec~r el oroceso de 

Las caracter1st1cas de la maau1na en lo oue se refiere a: 

PotencJ.as! Veloc..1dades! [>i.mens1ones Admisihles~ Precision. 

etc. 

Las caracterislicas t.Jel Control Numeric:o: Tioo de centl'o 

'Numero de e }es. 

cod1f1cd.das. Etc.). 

formato bloaue • lista de 
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Ill.2 EJECUCION llcL PHUGHAMA EN CN. 

La eJecuci.on del orograma para gobernar el centro de maouinacJo. 

Se realiza siguiendo normas fijas aue definen las ordenes e 

1nformaciones deseadas oor el tioo de maquinado oue se desee. 

Estas- iniormaciones oueden s~1· comunicadas a la maau1na oor 

medio de Cinta Magnetica. forma manual cor medio del MO [ ~ o bien 

oor medio de un programa a realizar. 

III.3 LA lNFORMAClDN í>~ CILIE PUEDE ESTAR COMPUESTO UN PROGHAMA ES: 

TEXTO PREVIO. 

- PH!MCIPID DE PROGRAMA 

- PROGRAMA !>E MAQUINADO 

- FIN [>e PROGRAMA 

El te)(tO orevi.o contiene indicaciones tecni.cas de la 

fabr1cac1011. como numero de orograma. numel'o de oiezas. 

aclaraciones oara el aoerar10. etc. 

S1 el teKto previo se eHt1ende a mas de una linea. la segunda v 

s1gu1entes lineas se escriben entre oarentes1s. 

Para el µr1nc1010 del programa se emolean 105 s1mbolos 

segun el cod1go oue se vaya a utilizar~ ISO 

resoer: ti vamente. 
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N072_ _G28 

N073 

No74 

G90 

s 2000 

GO 

Glt3 

G81 

xo 

TU7 

M 13 

G57 

H8 

z -

N077 

N078 

-N079 

N080 

N081 

N082 

N083 

N084 

N085 

N086 

N087 

N088 

N089 

N090 

N091 

N092 

N093 

N094 

N095 

N096 

N097 

V - l. 9125 

X 1. 4700 

G80 z 
G28 }(I) 

G28 )((1 

G90 T08 

s 500 M 13 

GO G57 

543 H9 

G84 z -
V - l. 9125 

zo 

Mí.16 

X - (1.-860 V 0.6343 .. 
z 0.020 

0.820 FlS. .. 
X - (1.860 

V 0.6343 

YO 

YO .. 
M06 

X - 0.860 '{ 0.6343 * 
z (1.020 

(1.850 F 31.25 * 
X - 0.860 
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N098 X 1. 4700 y 0.6343 * 

* 

Nll3 X 2. 079 y 2.9961 •· 
Nll4 643 Hil z 0.020 

NllS 681 699 z 1.300 R 0,070 F-15 * 
Nllb G8ü z 2. 

Nll7 G91 G28 z (1 * 
N118 G28 xo YO 

Nll9 G9o T10 M06 • 
N120 S Süo M 130 

N121 G(I G57 X 0.0704 y 1.200 

N122 G43 H12 z 0.020 

N123 G84 z-o. 700 F 18.518 
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N124 G80 z * 
N125 G91 G28 z o * 
N126 G28 xo vo * 
N127 G90 

N128 

N130 GO 

N131 G43 

N132 X 0,~030 

N133 G91 * 
N134 X-0,060 

N13S G91 ~ * 
N136 G28 

N137 G28 

N138 G90 

N139 s 600 M13: ,* 
tH40 GO G59 xo vo * 
N141 G43 H13 z 0.020 

N142 G84 Z-0.90C• F 33.333 * 
Nl43 )( 2. 6258 y 0,(1(16 * 
N144 G80 z 1.100 * 
NlltS X 2.079 y 2.9961 * 
N14ó G84 G99 Z-1. 100 R 0.070 F 33,333 * 
N147 G80 z 1 

N148 G91 G28 z (1 * 
N149 G28 X O V o * 
NlSO G90 T13 MOó * 
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N151 s 400 M13 * 

Y-1.406 
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EXPLICACION DEL PROGRAMA: 

Los bl~qu~s 1 y 2 indican a la maquina el posicionamiento en 

ucasau, para la colocacion en el cero de la maquina, al inicio de 

las operaciones del dia es necesario desplazar los ejes en forma 

manual cuando menos 2 pulgadas! esto con la finalidad de que al 

iniciar el progrmaa los ejes se puedan desplazar, si no es asi la 

maquina indica una alarma. 

El bloque 3 efectua el cambio de herramienta automatice para 

tomar la herramienta numero 1~ es importante mencionar que la 

colocac1on de las 1nstrucc1ones en este bloque es muy importante 

ya que si M06 se antepone a TOl, no se real1 za el cambio de la 

herramienta. 

En el bloque 4 se especifican las revoluc1ones por m1nuta de 

la herramienta, en este caso 1500 y ademas el sentido de giro~ 

M13 indica giro en sen t1do manecillas < CCW >~ y M14 indicara 

sentido contrario <CCW). 

El bloque posiciona la pieza en el primer barreno de la 

primera pos1cion correspondiente a G54, estas coordenadas son 

introducidas a la maquina por medio del panel de instrucciones 

despues de haberla definido manualmente, el pos·icionamiento es 

hecho can rapidez, por la accion del comando GOO. 
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Es importante indicar q~~ 054! ><O! YO quedan registradas por 

desplaza. 

El -- siguiente 

compensacion 

GS4, en este caso 

Siem~re vale O 

utiliza para dar los valores 

de ese pu11 lo ~,_, 

a !d 

'de Z tle 

que ~:;e 

z, pnr lo 

tanto no requir~re .. compensac1on, ~l va10r. ·de z o. OSO indica que 

la maquina se detenga a O.OSO", ·antes Ue tocar la super.f.ic1c. 

U 
HERRAMIENTA 

~l __ 
0,050 

T 
..--~~~~~~~---'P~L~A~N~ODETRABAJO 

t::.t bloque .. 7 corresponde '"' un c:1c. lu Ur.:> burr1>11i.uJ1J ( fi6J > a u1i.1 

proiundidaU de u.930" y con un avant.:e de J.O PulQ/Htn. 
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Como loa barrenos no se encuentran a lM misma. al tura, es 

necesario que despues de haber hacho el primer barreno la piP.za 

51? desplaze tm )( 1. 455" t colocando el seoundo barreno L"rl 

posician, pera la her1•amienta s& debe dasµlazollr el valar quc:i 

corresponda a la altura del 1er y 2o barreno; esto s~ logra 

mediante el comando 899 que indica que el punto R esta a 

por abaja del punto z. 

PUNTO Z 

o. 300 

"""'"LLJ 

El bloque 9 indica un desplazamiento de 

posteriormente un barrenado a 1.250", de proEunUidad. 

0.301) 

y. 

El 10 corresponde a la cancelaeion del ciclo fijo, en este 

caso a GlH. 

En 11 se muestra un giro de 90 en sentido manecillas, para 

despues posicionarse "-'" la siguiento pas"icin tle acuerdo a. 855! 

segun el bloque 12. 

152. 



En las bloques siguientes se indican instrucciones similares a 

las anteriores par lo cual es Eacil comprenderlas. Es importante 

mencionar las puntos mas importantes para la programacion. Estas 

son las velocidades, avances y posicionamiento. 
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CARACTERISTICAS DE LA CINTA PERFORADA 

El soporte de la -inEormacion es el materia o d1sposib.vo 

destinado a recibir· la·.in.Eormacion para pasarla a la maquina. 

En control numerico, -. actU.3ime'nte·· el me todo mas utilizado es el deo 

"Cinta _Per_~orada'!. ___ . 

e1 material de ,cinta perforada empleado puede ser papel, 

pla.~tico, corrientemente se emplea la cinta de paoel. 

C:STRUCTURA DE LA CINTA PERFDflADA 

La informacion se halla contenida en la cinta perforada en forma 

de aguieros, que astan dispuestos en canales hilera!:. 

transversales, tal como se muestra a continuacion: 

-

-;,A ........... ....... , guj .. rosde 
ransport e 

... Pistas 
2.54..¡ lo- Hll.,ras transv .. rsales 

~1 ancho de la cinta esta dividido en 9 areas, de las cuales 8 se 

denominan "pistas", y la noventa, pista de aguieros de 

transporte. 5 pistas de datos se hallan a un lado de esta pista 

de transporte y otras 3 en el otro. Estas pistas se denominan. 

ademas "canales''. Los aguJeros se perforan eHcatamente en las 
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lineas centrales de estas hileras transversales. CaUa hilera 

transversal contiene 8 cistas. Los agujeros se perforan eri 

dl.versas pistas de una hilera transversal de datos de un golpe~ 

por lo cual se la denomina tambien "signo". La codiEicac1on para 

los agujeras corresponde bien a la norma ElA RS·R244 bien a la 

HS-0:358. Estas normas son conocidas en el ambi to europeo 

generalmente como norma EIA y norma ISO. 

SIGNO 

Un "signo" es la parte mas pequena de la inEormacion. Puede ser: 

Una letra del alfabeto 

Una cifra individual 

Un s1gno de puntuacion 

Un signo mas o menos 

Un signo especial 

Un gruoo de signos representa una "oalabra" de informacion. 

Una palabra es~ por lo general un numero de signos que consiste 

en una letra y una o varias cifras con los cuales E·e da al mando 

una orden. Por ejemplo: GOl es una palabr" preaaratoria~ 

X123 455 es una aalabra-orden de recorrido en X. 

FRASE O BLOQUE 

La frase o bloque consiste en una palabra o en un grupo de 

palabras. Una "Erase" contiene todas las informaciones 
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necesar1.as para ejecutar una ooeracion. Estas in formaci.anes 

oueden c~sis~~r ".:~cila:~·~nte·" en~"i.ina' ¡nf~·!maC"~on. ~e rec6_rrid~! 
. informacion ;,·a~><~·l.ia¡~ o ~ t~~·b~Ein ·.so.iameiite en .una 

CONTROL DE PARIDAD 

y una 

funcion 

E><isten muchos tipos de codi .Hcac1on para la in formac1cn de 

cinta perforada! aunque por lo comun se emplean dos de ellos 

Estos sistemas son los que corresponde a las normas RS-244E y 

R5358! EIA e ISO! re~1cec.:t1vamente. 

Aunque la codificacion para todos los signos es diferente en 

ambos codigos! los dos utilizan elmismo sistema de control de 

apridad. Esto significa que una de las 8 pistas aue hay a 

disposicion se emplea como pista de paridad. Este canal o se 

per fara o no se per fara~ de tal modo que la suma total de 

aguJeros en cualquiera de las hileras es par o impar. Si se 

emplea el canal de paridad para completar la suma total de 

agu1ercs en una hilera transversal hasta comoletar un numero par! 

el codigo recibf'} la denominacion de "car id ad recta"! si se 

utili;:a el canal de caridad para completar la hilera transversal 

hasta t.Ín numero imoar de agu Jeros, el codigo se denomina "pal' id ad 

impar". 

Esta sistema de paridad se emplea cara controlar posibles 

errores del modo de trabajo del perforador o del lector de 
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cinta. Si ei iectoi-·.;esta, ·p~~- eJemplo, _cOneCtado a parid~d ~mpa_r_ 

y -le~- .en una: h:-i1'~~·~.:-~-iansve~~~'.i.·.·4:'._~-~-~;JJ~·rO~~, .-s·e para. y·-.-aparecen en 

la pañ.tafl-~· :-~¡·:_. ·m~-~~-~'ri.~:-~.·~~~~:,:"~R~-bR -~, !:~~ "< e.Í-'ror.i de. l~C:t~;a._,-:~_-. 
~- .. -- -~"~~::.'fi:;·;:: _:-::.'-.:~-~-'.--:·~·-~.:('~! fJ·- - -- -

En · laj_ ~~or!!J~; I-ffS2~4~>~-~~\~::~fi~fe~·~'i-e'a·~ ia' · ~~i· ~-~~d·,:_-·¡m·p~r, _ ·•:a en do el 
canal de caridad 1~'~:t~{~"\(;'.~~)~ ~~~;;ii RtJ_:3sá (.ISO f sá Íiinp lea 

la páridad ~.;,et~~} ei'c~n.ú)de paridad es el num. 8. 

- -, --·-~/;~./ 

-- - /' 

LOS CODIGOS . DE P.ERFORACION 

CODIGO DE CINTA PERFORADA EIA-RS-244 

En el codiga de cinta oerforada RS-244 se emolea la paridad 

impar, por lo que la pista S reoresenta el canal de paridad. 

En este s1stemn se numeran las 8 pistas partiendo del canto 

interior de ln cinta oerforada. Los valores de cifras 1~2,4 y 8 

se asignan a las oistas 1. 2~ 3 y 4 <Vea=e fiQura A2) 

"' 
IY 

1--~~~~~~~~__,___,___,___,__,___,__,__,_~~~~~~ ...... 5 
1---'--------4--1-+-<.--i--l-+-+---------14 

1-----~~--1--l-4o-+--l-+-.--i~~~~~~3 

1-~~~~~~~~>-+-+-+-._,1-t~~~~~--¡2 

1----------'--'-...__.__.__._.__,_ ____ ~=-'1canto Inferior 
12461 246 ~ 
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Por lo tanto! son ap1Ú:a-bles las sigu1enhf _ condiCió.nes: Una 

hilera transversal 'con un: 

A9Ujerti en pista 

Agujero en pista 

Agujero en p~~ta 

Agujero en pista 

.1' 
':.' ·:.·' 

si.gn_i f :U:a .~-~·a 

2. s¡·g~~·i.~-¿}~·{~~: 
- ·--=-,~.;_:::_-,~ 

"~-' 
3 -:~·~º~"(!:~.~:~~: 1a 

" ~;~;~~t~~~s~.: la 

•''' <· C' 

i:i·~;r~: 1; . .- -
-:, ~;-:.:. :~ ·, ~: 
.~~t~ra 2;_ -~ 
üf-ra·ii; __ _ 

'~iÍra a; 

.. :~,"._ ~;_:..._ <'.·=-.. 

El numero total de·.1a_s ci~;i.-_-a'~;·:~~ ..:·1:-·c): 9 se 0-btiene medíante la 

combinacion < adiciOn > ·de los valores de cifl'as arriba 

6. 

CODIGO DE CINTA PERFORADA RS-358-ISU 

En el codipo de cinta per.foracla RS· 3~8 ! sl:'i emplea la uaridcld 

~ecta! siendo la pista de paridad la num 8. 

En este sistema se enumeran las 8 pistas partiendo del canto 

inferior de la cinta perforada. Los valores de cifras 1~2!4 y 8 

se as.ignan a las pistas 1! 2~ 3 y 4. como se reoresen ta a 

cont1nuac1on: 

8 
11 
6 
5 

3 
2 
1 

-12480ABJK 
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Son aplicables l_as si9uientes co'ndiciones para las cifras: 

Una hilera trans".'~rsa1_ ~on un: .. 

" 
Agu_ierO en pi Sta 1:· s,igrji}i.2~ ;cifra 1; .. •.· 

,~~¡.-~:~~ ~~-~jª-~-~ en _p.{sfa 2 ~iQíii:iiCa'. 2; 
.·. ·:'-::'·,:'· 

Agu jera en P-_~·st-a- 3 -~·iQrli;f_i~Ca -c1Era 4; 

Agujero en pista 4 s.ignifica ci Era 8; 

Ningun' agujero en pista 1,2,3,4, significa el cero. 

La codilicac1on en el RS-358 se lleva a cabo de modo diferente 

que en el el RS-244. Esto signLEica que se perlaran mas pistas 

para representar las cilras de cero a 9. Estos agu)eros se 

a: aden en las pistas S y 6, asi como en la 8 (paridad>. Las 

pistas 5 y 6 se emolean cara distinguir entre letras y cifras. 
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GLOSARIO DE TERMINDS EMPLEADOS EN CONTROL NUMERICO 

ACELERACION O J>ECELERACION AUTOMATICA: caracteristica de .. ciertos 

sistemas de control aue permite una acelel'acion . y deceleracion 

constante en los mov1m1entos de la maquina. 

ACUMULADOR: Memoria de trabajo en el bloque de calculo de un 

calculador~ en el. que 1,;e efectuan las operaciones ar1tmet1caH. 

ACTION: Lenguaje de programacion para el contorneado bidimensional 

elegído por Numerical Control and Comouting Services~ USA. puede sr.r 

tratado en la comoutadora IBH 36(1/3(1 con una capacidad dfo> 61+ 

Bites. 

ADAPT: Lengua Je de programac1011 de1•1vado del APT cara el 

contorneado bid1mens1oncl. Puede ser tratado P.n comuutadora con 

capacidad entre 32 y bit ~ Bites. 

ANALOGICO: Una ma9n .t tud variable se llama analogica cuando ouede 

ser reoresentada por una magnitud física! cuyo valor es proporcional 

al de la variable. L~s magnitudes analogicas pueden variar en un¿¡ 

forma continua. Por ejemplo! la reoresentac1on de un desola.-:amiento 

por una tensiun electrica~ con5tituye una representac1on analogic.l. 

Diversos caotadores de pos1c1on utilizados en control numer1co son 

de funcionamiento analogico. 

APT: Lengua)e de programac1on de piezas univ1~rsal qur. oermite l1:i 

orogramac1on en contorneado hasta cinco é' )es. lla sido creado oor el 
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11. I. T. 

~l i¡¡!g~:~m~. ·A~.T. 'aat.l bc'\&aclu ·.ffí'! la th:u1cr1pc1011 QP.Omatrica t11:* J.a pu~.:n 
- - ~ 

y el Ca1C·u10 de·-~a posiciOn- de la herramienta. No incluye el 

calculo de las variables tecnologicas. El Lenguaje comprende un 

vocabulario de unas 300 palabras y requiere para su tratamiento uni:I 

computadora de 256 K Bites. La administracion y la responsabilidad 

para la utiliiacion y perfeccionamiento del APT recae sobre TTT 

Research Institute? USA. 

AUTDMAP: LenguaJe de programacion para tornos de control numeri.co 

que permite la programacíon de contorneado en dos dimensiones. Ha 

sido creado por IBH! y es un derivado del APT! con un vocabulario de 

cerca de 50 palabras. 

AUTOPIT: Lenguaje de programac1on para tornos de control numerico 

creado por Pittler e IBM. 

AUTOf'OL: Lengua)e de programacion para tornos creado por IBM en 

Alemania! en colaboracion con un grupo de fabricantes de tornos. 

ALlOf'llOG: LenguaJe do programacion de piezas creado oor el 

Instituto Vuoso de Pi·aga. 

ALTOSPOT: Lenguaje de programacion de piezas para trabajo de 

punto a ot.lnto y oaraxiaJ.! creado por I.BM. 

ALTODIE: L~nguaJe de programac1on creado por OLIVETTI CN! disP.naLlo 

especialmente para faclli tar la programacion de matrices y moldes! 
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es decir la producciori' con Ct~ de U.11~-pieza·- uni~a. 
\o.-

' .. \·-:.' .. - "' . ·,·. ·. :</ 
' ,_, 

- - ·:· ;-;"'., :. ·:-·;-:.t ':;·.~-,~~ ·:_;: ·:, '>~::.·~.(:_,' ' ·:·:.: _ _.:. '< . 

:::::~o~~~'~":m~:.~~ltl~~~i~}}~~~tik~j;¡~~;'.13/i::c:~:º~ª::s 1:a:::es n: 
'•'K, •O::v~= ·,_·,- .Ó':c"-"";;;=-·: • '· ,.~, '-:.;J_J'<:. v•.J,_;,,-, • .• 

::· ::.::::~~·::··:kif ~~~~~iM11.·~~-~:.::. ·:· .::: . ·::: .. :: 
utiliza rilas·.'., qJ;_~~dO~ ::Ci·f~,iS~ ·::_O "y El peso de cada posicion 

binaria de·-~~-:~~¡~~·;,-:,_;; .. '.~ -~~quíerda, es el valor de la potencia de 2 

corres'pon=d·i~~te':a ··cada posicion. 

BIT: Abi-evfatura de la ewpresion "BINAílY [>IGIT" ! como tal. el 

digito binario es la unidad minima de informac:ion que puede 

representarse físicamente en una maquina o en Lin soporte. 

BLOQUE: En lengua je de programr.1.cion de control nume1•1co~ se llami'I 

blooue al conJunto de instrucciones necesarias oara defin.1..r un.:i 

operacion. 

BYTE: Unidad de in formacion A) Sec.urmcia de bits oac-~radas corno 

una unidad. B> Cojunto de ocho bits tomados como una un.l.dad. En 

este caso recibe la dE:.>norninacion castellano de octeto. 

CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS: Dispositivo que efectua el cambio 

automatice de herramientas a partir de instrucciones de la cinta y 

que aparece asociado a un almacen de herramientas en el cual estas 

san identificadas por !='iU posicion en dicho almacen o por un codi.go 

ligado a las mismas. 

CAPACIDAD l>E MEMORIA: Limite ma><imo de la cantidad de informac1on 



con~enida= · en 

"·.••2r··.':;_ 
como tal una 

memoria ceri~ra:l'~---_-.. : ui-lá 'ffl&ffiori.3 :~·ux1Íiar! ~'. un:-~oport~ _ dE? · dispositivo 

per.iler1:co-- ";;--.-~-~~~~·,º~~·~-~ ,;·;·~{~-~:~~ -~ blOque de una de ellas. 

CAPTADOR .DE POSICIDN: Captador.se llama a todo aparato destinado a 

la medicion de una magnitud fisica. L.:aptador de posicion en un 

~entido estricto es un aparato capaz de medir la oosicion real de un 

organo moviL 

CARACTER: Un signo elemental que puede combinarse <:on otros o ara 

eMpresar una informacion. 

CENTRO DE MAQUINADO: Maquina controlada numericamente~ oue puede 

realizar una gran variedad de operaciones sobre una pieza~ con un 

m1n1mo ric." colocuciones de l"' misma. Suele incluir el co11trol en 3 

e1es lineales y, tamb.ien un control segun un e)e giratorio con 

cambio automatice de las herramientas. 

CERO FLOTANTE: Una maouina d1soone de cero flotante cuando el 

origen de coord1~nadas ouede situ•.use en cualquier punto dentro dP.o 

los cursas de la maau1na. 

CIELO FI.JO: Cielo de ooeraciones que ouede ser desarrollado 

automaticamente a oartir de una instrucc1on de func.ion preparntor1a 

en la c1nta. Los cielos fijos especifican por los codigos G-~1 a G-

84. 

CINTA MAGNETICA: Soporte de informacion ccJnst1 tu ido por una banUr"3 
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de plastico o metal- recubierta· cpn .. ma~er_i?_l m~!;lne"tico. 

CINTA PERFORADA: 

de papel o material plastica que conti.P.ne uniJ. in.Eormacion codi.Eic.ada 

en forma de apugeros. La banda perforada normal tiene 24.4 mm de 

ancho y una capacidad para ocho pistas de perforaciones, para el 

codigot mas una fila continua de agujeros de arrastre. 

CIRCUITO lNTEGRl\DO: Circuito mlcroelectronico de diversos 

elementos (diodos! transitares! etc) incorporados sobre un cristal 

de silicl.O. 

CNC: Abreviatura de Computer Numerical C..:ontroJ. Unidad de CN con 

'calculador integrado que permite mayor capacidad respecta a los CN 

tradicionales. Por e.:iemplo~ Autotest de averias. 

CODIFICACION: Traduccion de las informaciones del maquinado en 

palabras clave ( codigos > con s~ntido especi.fic.o para la maauina 

<ejemplo G84 = roseado). 

COl>lGO: Sistema de senales o caracteres~ v las reglas cara su 

i.nterpretac1.on. 

CODIGO EIA: Cod.190 normalizado para los sistemas de Control 

Numer1co p1•apuesto por U.S Electronic lndustrie!:i Association? en su 

norma RS-244. Utiliza banda de papel de ocho pistas~ de 25.4 mm de 

ancho. El numero de perloraciones de un caracter es siempre par. 

COLUMNA: Cada una de las alinea~1ones verticales de una tar1eta 
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COMPARADOR~ Di'Sp6~i~1·i~-' qU~.: .. é:~!rlpclra; la'_·;p~sÍ.cian te~rica deseada Y! 

·en e1 caso de que a~ba~,·'.~~~~--d~~·~in·t;~~-:_:Pro-dUce una 11 sena1 de error" 

CONTROL NUHERICO: 
·. ,;''._ "·;.· 

Control __ -~e· upa,·-maquina...:herramienta a oartir ciP. 

in.Earmacianes numericas cocii. EicadaS.- La introduc:c:ian de iníormacion 

se puede hacer bien aor conmutadoras decimales! por ficha codificada 

o aor cinta perporada o magnet1ca. 

CONVEílTlDDfl: l)isoositivo aue recibe informacion en una forma 

determinada y La traduce a otras [armas. 

control~ numerico~ los convertidores mas imoortantes son los au& 

traducen informacion digital en analog1ca y viceversa. 

CONVERTir•OR ANALOGICO-l>IGITAL: Aoarato que transforma SP.nales de 

entrada an.alogicas en sena les de salida dig.i tilles. 

CORRECCION r•E HERRAMIENTA: Despla~am1ento de la trayectoria de la 

herramienta~ introducido manualmente por el operador de una maquina 

con GN y que ~arve para compensar diferencias entre los radios o 

longitudes de J.as herrarn1.P.ntas programadas v las relamente 

utilizadas. 

DIGITAL: Un sistema es digital cuando utiliza numeras~ magnitudes 

o senales discretas. La introduccion de iniorffiacion de Control 

Numerico se lleva a cabo siempre en forma digital. 

DIRECCION: Posicion de una determinada informacion en una mem<)rJ.a 

o en sopor te. 
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DISTANCIA DE SEGURIDAD: D~_s:tai:-'lc~a: entre pieza y herramientas 

corresoondientes a íina·l dei- movimiento Tapido de apro>eímacion. 

EJL:CUCION: Se dice.que una aplicacion o un programa se halla en 

fase de ejecucion~ cuando se esta procesando de forma normal un 

conjunto de datos coherentes para esta aplicac1on. 

EXAPT: Sistemas de proQ1·amacion de maquinas con CN por comoutadora 

desarrollado en Alemania. Resuelve no solo el tratamiento 

geometrico del maquinado sino tambien el tratamiento tecnolog1co. 

FINAL DE PROGRAMA: Una funcion í3U}(iliar aue indica la term1nac1on 

de la pieza. Detiene el husillo~ corta el refrigerante y detiene el 

avance! una vez completadas todas las ordP.nes contenidas en el 

bloque. 

FUNClON!oS AUXIL!AílES: Funciones de la maauina tales como caralla ti& 

husillo! rotacion de husillo! refrigerante, orograma stou, etc. La 

codificat.~1on de funciones auxiliarese ha sida reco9ida en la 

Hecomendacion ISO R 1056. 

FUNCIONES l>E PREPAílATDRIAS: Funciones aue determinan el modo de 

funcionamiento de la maquina en cada bloaue. Funci<:me!;. 

preparatorias típicas son: in terpolacion lineal o e ir cu lar. 

c:orreccion de herramienta, accleracion o decelaracion, llamada dt! 

ciclos fi Jos, etc. Estas funciones se definen en general~ oor la 

letr~ G seguida de un cod190 de dos cifras. Las funciones 
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preparatorias-estan normalizadas y recogidas en la Recomendacion ISO 

toSb. 

FUNCION DE SALTO-DE BLODUE: Funcion que permite a un sis tenia de 

control. ignorar un bloque de informacion. Esta funcion se 

r·~P-rE!-senf~ por un signo qUe precede al bloque que debe ser ignorada. 

HARDWARE: Elementos materiales que constituyen una maquina de 

tratamiento de informacion o equioo de control. 

HUSILLO DE BOLAS: Husillo con circulacion de bolas entre los hilas 

de tuerca y husillo. Utilizando en acc1onamientos de avance de 

maquinas con Conb·ol Numeric:o. 

IMAGEN ESPEJO: P1·obabi.lidad de c:lertos equipos de control dP. 

invertir los '3ignos de las coordP.nadas orogramadas oor medio de un 

conmutador! permi t i.endo el maouinad1J de oiez:as simetricas con un 

mismo orograma. 

Wl>UCTOSYIJ: Transductor analo.!:.lico aue ouei.'a usando el fenomeno 

e lec tromagnetic:c1! desarrollando por la Farr.:i.nd Cor.porati1Jn! 

construyendose por diversas firmas con licencia. Alcanza 

precisiones de+ 1\4 <micra>. 

INCREMENTAL: Se refiere a un sistema de acotacion, programac1on o 

medida! basado en que cada posicion es definida! programada o medida 

a oartir de La oosicion orecedente. 

INTERPOLACION: Calculo de ountos intermedios de una recta o curva 

a partir de posiciones extremas. 
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ItHERPOLAC,OR: Calculador especial en·que las maquinas con Control 

Numerico calcula los puntos de la trayectoria de la herramienta y la 

velocidad de desplazamiento a partir de una def inicion de la 

trayectoria y de los puntos extremos de la misma. 

puede ser lineal~ circular o parabolica. 

La interpolacion 

LENGUAJ~: .:Juego de instrucciones codificadas en forma adecuada 

para programar las oper.:u:iones en maquinas con CN. 

HEDIDA J:>IRECTA: Un sistema es Lle medida directa cuando el cal1tado1· 

de posicion va montado directamente sobre el orQano movil. 

MEDIDA INL>IRECTA: Un sistema es de medida indirecta cuando el 

captador de posicion va montado sobre el organo de accionamiento tal 

como el husillo. 

ORIGEr~ MAClUINA: Punto origen del sistema de coordenadas de la 

maquina. 

ORIGEN PIEZA: Plinto de origen del sistema de coordenadas de lÑ 

pieza. 

PODER RESOLU r IVO: El interynio mas oecueno entre dos detalles 

discretos adyacentes~ que pueden todavia distinguirse entre si. 

PRECISIDN Conr.:ordancia entre el valor progl'amado y el valoI' real. 

RESDLUCION: Se define como resolucion de un sistema de medida el 

mas pequeno incremento que es capaz de discenir. 

SENAL DE ERROR: Senal dada por un servomecanismo para indic"r una 
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SISTEMA ABSOLUTO=~ 

dimensiones de 

comun. 
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FUNCIONES MACRO 

Una funcion que cubre un grupo de instrucciones puede ser 

almacenada en la memoria a manera de subprograma, la funcion 

almacenada es representada por una instruccion~ asi que solamente 

la instrucc1on reoresentat1va necesita ser especificada al 

e)ecutar la funcion. este gruoo de in!:3trucc1ones registradas es 

llamada cuerpo del macro (custom macro body>y la instruccion del 

macro es lla1nada como comando de llamatla al macro. 

los 3 puntos mas significantes en el macro son: 

las variables aueden ser usadas en la forma de macro. 

las operaciones pueden ser realizadas con variables~ y 

los valores actuales pueden ser asignados en variables 

intrucc1ones del macro. 

CUERPO !•EL MACRO 

en el cuerpo del macro el ene comanda por medio de variables al 

sistema. · 

el cuerpo del macro comienza desde el programa no. P><><>rn y 

termina hasta m.99. 

O O O N programa no. 

865 HO! comando para calcular 

G90 GOO X U101 comando del ene usando variables. 

M99 fin del macro 
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V A R I A B L E S 

en ve2 de colocar un numero directamente en algu~a direccion en 

el _macro, una-. variable puede 

mas fleKible y versatil. 

otra por. 

al 

2) Como"citar las variab~es: 

Las variables se citan utilizando numeras y direcciones, por 

ejemplo: 

"F 11:103" Indica que F15 fue comandada cuando u.103 :::15 

"Z - u110~ Indica aue Z-250 fue comandada cuando u110=250 

"Gii:130" Indica que G3 fue comandada cuando U103=3 

NOTA: Las variables no pueden ser cito'ldas en la direccion O y N 

ninguna DulOO O N#120 pueden ser prc1g1·amadas 
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3) COMO VISUALIZAR Y COLOCAR EL VALOR DE UNA VARIABLE: 

Es posible visualizar-el valor de una variable en la pantalla 

del panel de control y se introduce_: por medio de la tecla MDI • 

CLASES DE VARIABLES: 

Las variables estan clasificadas de ·acuerdo a los numeres de las 

mismas y sus aplicaciones y caracteres difieren unas de otras. 

1 > VARIABLES COMUNl:S: #100 A #1'•9 Y #500 A n531 

Las variables comunes ulOO a ir:14q son anuladas cuando se apaga la 

maquina y se colocan en on cuando se enciende nuevamente la misma. 

Las variables uSOú a #531. permanecen con sus valores~ aun 

apagando la maquina. 

2) VARIABLES f•EL SISTEMA: 

Las variables del sistema son definidas como aquellas en las 
cuales 

A> VALORES f•E COMPENSACION [•E LAS HERRAMIENTAS #1 A #99 • n2000 A 

tt2200. 

Los valores de comaensacion pueden ser conocidos por la lectura 

de una variable del sistema u! a #99 y estos valores pueden ser 

cambiados. Entre estas variables~ la que no se utilize puede ser 

utilizada como variable comun. 

Las variables #2001 a u220 corresoonden a valores de compensaciun 

de herramienta. La variable n2000 siempre es igual a O • 
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INSTRUCCION MACRO !G65) 

FORMA GEN'"RAL: 

M: Indica la funcion macro del 

lli Nombre de la 

aritmetico. 

#j Nombre de la 

utilizada). 

#K Nombre de la 

utilizada. 

SIGNIFICADO: 

- #1. IÍj #K 

01 a 99 

resultado 

puede ser 

ser 

Operador <Especi1icado por HH ) 

EJEMPLO: 

p,. 100 

" 100= 

ClnlOl R" 102. 

" 101 #1(12. 

P# 100 Q" 101 R 15. 

" 100= " 100 15. 

P# 100 [J - 100 R"102. 

" 100= - 100 #102. 

P: 100 Cl120 R-50. 

ii 10(1: 120 -so. 

Ptt 100 Cl-# 101 R"102. 

" 100= 
_,, 101 .. 102. 
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Nota: En los valores·de las_vai-iables no se d~be utilizar punto 

decimal .. Par lo tanto,_ei: :sign:.{fi'~ád·~ de cada·-valox' es el mismo 

que se asigno sin punto deéimal ·cua-~d9:-S _c:i to una direccion de la 

siguiente forma: 

" 100 10 

x .. 100 0, O!MM _nNTRDDUCCION METRICA >. 
' ,' 

Los angulas deben ser éMpresad~s·; en ~Qr~d~s- y .ii' m-iliima·~ fncrf?meOto 

es 1/1000 Grados. 

EJEMPLO: 100; ••• o; 12 
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+ TABLA DE lNSTRUCCIONES MACRO + 

. . 
CODIGO 1 : CODIGO f-- FUNCION• ¡- DEFINIClON 

G 1: H -1 

=======~==~=====~=====~================~========================== 
1 

=~~=====::~~~~===l =~=~=~:~===~=:=~==:=:=~:=== ¡ ====g=~=~i=~=~~== . l:''H'03 IR ESTA #i:#j-lll< 
-----""-- l -'--------1--------------··--· --------· -----1------------------ --
. . . . : . / : H :oi+ 1 p R o 1) u e T o 1 ui = "i X llK 

-.,----'---1 :::--------1------------------.. ----------1----.. -------------
,.' H 05 1 1) I V I S I O N 1 #i = #j - uK 

-:-:------ :-'."~-~~---:-~~~~-~~~~~~------------·---- :----;~-:-;j~~~~;;-

-~-----~ 1~~-------:---------.. ------------------1------------------
"· I H 12 1 PRODUCTO LOGICD #i = #j.AND.11K 

-._:---:--,;...-: 1---------: -------·---------------------1----------------·--
... 1 H 13 1 OR EXCLUSIVO 1 #i = ui.XOR.#K 

-'-:--~----1---- -----: ------------------------------: __________ .:_ ___ .. __ _ 
1 H 21 1 RAIZ CUAr.llADA 1 Ui = u i ------'--1--------- :------------- ____________ ,._: ------- --··---- -·---

H 22 1 VALOR ABSOLUTO 1 :11 : 1 u 1 1 
. , H 22 ; VHLOI~ ABSOLUTO l :n : 1 ttl 1 ·- ;_~------: ---------1------.. -----· ·-----·--·--·-------: _________ .!, __ ;._.!_ ___ _ 

1 H 23 1 RESTO ui = uj - TRUNC 
:....-------·· -----------·----------------·~-------·------- : 

: < irj/#K >X #K 

..i· TRUNC: De!:5'car ta. frac e iones menores de 1. 
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CODIGO ·I CODIGO_ 1-F ·U N C I O N DEFINICION 
G 1 HC· 1 .· 

=======~=:::===:~~-=~;_=:~"====~==========::================================ 
:1 

GbS 1 ··H:- 24· 

·, H: 25 
1· 

H 2b 
;'-·: 

1 '.H 27 

H 28 

H :31 

H 32 

H 3¡¡ 

.. H 34 

1 
CONVERSION DE BCD A BINARIO l:i NIN ( Uj) 

1 
,CONVERSION DE BINARIO A BCD :u:i BCD (Uj) 

COHB. MUL TIPLlCACION/DIVISION l#i =<u:iX#j)-Uk 

COMBINACION DE RAII CUADRADAllui 
1 

COMB. t•E RA!Z CUADRADA 2 

SENO 

t.:USENO 

TANGENTE" 

ARCOTANGENlE 

Uj - UK 
: 
: Ui U j. SEU u~:' 

< UNIL>AD: GRADOS> 

l#i Uj.CUS nY. 

:ui Uj. lAN "" 
lui ATAN< u j /ul< > 

.. H 80 DIVERGENCIA INCONDlCIONAL IGO TO tJ •N:NUMERO 
IDE SECUENCIA. 

-- .. -- : H 81 DIVERGENCIA CONDICIONAL IIF#j = ut<,GO TO N 

H 82 DIVERGENCIA CONDICIONAL 2 1 IFuj/ uK, GO TO N 
: 

H 83 DIVERGENCIA CONDICIONAL 3 1 lFn~. '>Ul~? GO TO tJ 

H 84 DIVERGENCIA CONDIClONAL 4 l!Firj <'UK, GO TO t~ 

1 
H 85 DIVERGENCIA CONDICIONAL s llFuj ::uK, GO TO tJ 

H 86 DIVERGENCIA CONLHCIONAL b :IFuj =ni<, GO TO tJ 

H 99 PIS ALARMA !OCUHHEI IDCUHRE UNA ALARMA 
!NUMERO 500 + n 

Nota: En las [uncines trigonometricas el angulo debe ser e><µresado 

en grndos~ y su minima incremento es de 1/1000. 
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Si algunos de los va'16res ·a .ó :R· ·nb··:~·~· e.sP~i::iii~ado- en las funciones 
_., ... ".' . 

ari tmE!ticas se considera' Uri valOr. de·_, ·o • 

NOTAS DEL MACRO. 

1) Como introducir # : 

Cuando la tecla(/ u EOB> es oprimida despues dP. la direccion 

2) Es posible dar una instruccion Hacro por medio del MDI. 

3) Las direcciones H~P,a, y R deben ser siempre escritas despues 

de 665~ las direcciones O y t~ solamente se pueden escribir 

antes de G6S. 

4) BLOCK PARTICULAR !SINGLE BLOCK) 

Generalmente un block en el macro no para si la tecla SINGLE 

BLOCK esta accionada. Sin embargo colocando el parameti·o SBKM 

NO. 0011 es posible hacerlo efectivo. 

S > t:uando un mac.:1·0 es almacenado o carqado a una impressora en el 

Codigo EIA La clave " & " ~s utilizado como "is.", porque nr.' 

hay clave u en el codigo EIA • 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS D~L MA~RO 

Como se observo en el ejemplo anterior es muy importante que al 

utilizar el macro se tenga un conocimiento amplio al respecto~ ya 

que de no ser as1, se corre el riesgo de un error en la 

programacion en consecuencia perdida de tiempo y herramientas. 

En conclusion, las ventajas que aporta el Hacro al programador 

son: 

- Una variable puede ser utilizada las veces necesarias 

Es decir, una variable que ha sido colocada bajo un valor 

determinado, se puede llamar en el programa un nume1·0 

indeterminado de ocasiones tan solo colocando el numero de 

variable que le corresponde. 

- Se pueden realizar ope1•ac1ones aritmetJ.cas, tr1gonometricas con 

las variables. 

- Se logl'an trayectorias que son imposibles con las instrucciones 

convencionales~ estas trayectorias pueden ser ademas 

incrementadas con el uso de instrucciones normales. 

DESVENTAJAS 

El desconocer la trayectoria de la herramienta por parte del 

programador~ produce choques severos de esta contra la pieza a 

maquinar. 
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Son subprogramas dif iciles de entender y desarrollar 

Los programadores generalmente desconocen parte de las 

instrucciones para el Macro! debido a su alto nivel analitico. 

Por todo lo anterior es conveniente usar el Macro solo en 

condiciones necesarias a una produccion limitada! ya que se 

alterarian muy poco si no es que nada los valores de las 

variables. Sin en cambio en una produccion grande es necesario 

corregir valores~ por lo cual un simple error 

operador provocaria algun desperdicio. 
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REALIZACION DEL PROGRAMA UTILIZANC>O EL MACRO. 

X0 1 VO 

r 

a: 

n: 

Se usaran 

# 50C• 

# 501 

• 502 

# 503 

# 504 

# 10(1 

# 101 

" 102 

• 103 

u 1(14 

Valor de las coordenad.as X, v·. en el p~~tO de referencia 

Radio 

Angulo inicial 

Numero de barrenos. 

las-siguientes variables: 

Valor de la coordenada xo 

Valor de la coordEnada vo 

Radio ( r >. 

Angulo 1n1cial (a) 

Numero de barrenos <n ). 

Contador 

Ultimo valor del contador. 

Angulo del barreno i-th 

Valor d" la coordenada Xi en el 1-th barreno 

Valor de la coordenada Vi en el i-th barreno. 

EL PROGRAMA ES COMO SIGUE: 

0001 

N100 G65 H01 PU100 !JO 

( i = o 

Sb5 H22 Pu101 Oti504 

1e = :ni ) 
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N200 

M99. 

G6S 

os 

G6S 

G90 

G6S 

G6S 

( 

H04 

y = y + 

GOO 

<Posicion 

H02 

H84 

Pu102 R360000 

rsen (Qi) 

XU103 yu104 

en el barreno 1 ) 

PulOO 0#100 Ri 

+ 

N200 0#100 Ru101 

El programa para colocar valores a las vnr J.ablei:> y llamar r:1.l 

macro es el siguiente: 

00010 

G6S H01 PuSOO Q 101)(11)0 

X 100 mm ) 

G6S H01 PUSO! o - 200000 

y 200 mm > 
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G65 H01 ;,P11502 ll 100000 
.,;-.,· 

r - · 100 'lllm ) 

P~SOS ll 200000 

-:a 20 

P11504 ll .12 

·n = 12, sentido contra reloj 

M98 POOO!. 
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EJEMPLO DE UTILIZACION l>E'.L MACRO 

Colocar el,punto de referencia (XO,YO>, al centro de una placa 

circular de 'radio r, barren·ar n igualmente seaparados sobre la 

placa, colocandq el pr;m~r,~a~~eno.a uñ angulo a medido sobr~ 

el eje X. 

-- - puntode-- -
ra-for"nc ia 
IXO,YO> 

y 

t 

B-14 

barreno n 



CONO.USIONES. 

DESPUES DE ANALIZAR EL TRABAJO NOTAREMOS MUY CLARO, LA 

GRAN VENTAJA QUE. ESTAS MAQUINAS REPRESENTAN PARA LA 

MANUFACTURA DE PIEZAS DE TODAS LAS FORMAS Y TAMANOS, ES 

PRECISO DECIR QUE UN PROBLEMA LATENTE ES LA FALTA OE 

PERSONAL CAPACITADO PARA LA PROGRAMACIDN DE ESTE TIPO DE 

MAQUINAS, QUE S! BIEN ES SENCILLO REPllESENTA UN RETO PARA EL 

PROGRAMADOR, CON LO CUAL ES PRECISO CONOCER POR LO MENOS LOS 

PHINCIP?\LES PRlNClPim; MATEl'IATicrn;. 

ASI RESULTA QUE EL PROGRAMADOR ES GENERALMENTE 

HABILITADO COMO OPERADOR PERO CON UN Gl<AVE PRO[<LEMA ; EL 

PROGRAMl\DOR GENERALMENTE ES ut< INGENIERO CUANDO EL OPERADOR 

ES HABIL SE PRES TA A TOMAR EL MANDO DE LA MAQUINA PERO 

SIEMPRE RESPALDADO POR EL INGENIERO ESTO CUESTA MUCHO A LAS 

EMPRESAS POR QUE LOS INGENIEROS SE NIEGAN A SER OPERADORES, 

LO ANTERIOR DEBIDO A QUE CONSIDERAN QUE SON ACTIVIDADES 

EXTRAS, O BIEN NO APTAS ~ARA t::LLOS, AS! LOS PROBLEMAS NO SE 

HACEN ESPERAR. 

VISTAS LAS COSAS DESDE UN PUNTO DE VISTA PATRONAL NO ES 

~IUY f\GRADA8Lf: PODER ACEPTAR QUE SON MUY POCAS LAS PERSONAS 

APTAS Y LAS QUE LO SON NO TIENEN LA MENOR IDEA DE PERMANECER 

POR "ABAJO" DE LAS ACTIVIDADES QUE SUS ESTUDIOS LE OTORGAN, 

ES PUE'.i D lFtC!l. room ENCONTRAR Al. PERSONAL CORRECTO y SOBRE 

TODO DISPONIBLE PARA ESTOS TRABAJOS. 



HABLANDO DE OTRAS COSAS, NOTAMOS TAMBIEN QUE TODO EL 

PERSONAL DE LA EMPRESA QUE ADQUIERA UNA MAQUINA CON CNC, 

DEBE ESTAR CDNCIENTE DEL CAMBIO TAN RADICAL AL CUAL SE 

SOMETEN TODOS LOS DEPARTAMENTOS DE PRODUCCION, !PLANEACIDN, 

CONTROL DE CALIDAD, INGENIERIA, ETC. 1, '/ DEBEN SER CAPACES 

DE SOBRELLEVAR LAS SITUACIONES POSTERIORES A LA INICIACIDN 

DEL PROYECTO, PORQUE ES DIFICIL LOGRAR UNA PLANEACION 

EXACTA. ES CLARO QUE LA CAPACITACION DE PERSONAL REPRESENTA 

UN PUNTO QUE INICIALMENTE SE DEBE ATACAR Y PODER MANTENER UN 

CONSTAN1 E FLU.JO DE INfCORMACION POR rooos LOS DEPARTAMENTOS 

DE LOS AVANCE.S QUE SE HAN LOGRADO CONLAS NUEVAS 

ADQUISICIONES. 
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