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CAPITULG I

I.1 NOCIONES DEL CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC).

En las empresas de manufatura las maguinas —hérramientas— estan
agrupadas a manera de facilitar el movimiento de las piezas a -
traveés de ellas, es decir, cuando una pieza requiere maguinados
de fresado, mandrinando y barrenado, por ejemplo, es légico pen
sar que se obtendrd una eficiencia mavor si las maquinas que ——
realizan cada operacion estuvieran mds cerca de la otra, perp -
aun mavar, Si estdn en una sola m&guina, estu forzd la utilidad
de nuevas técnicas gue permitieran sustituir al operador humano
por una maguina de multiple utilizacian.

e esta manera se intrudujd la ingenteria de control en los prg
cesos de fabricacitn, aparicién gue viene impuestas por diversas

Trazones.

- Era necesario manufacturar productos gue no se podian fa-
bricar con cantidad v calidad suficientes sin la automa--

zacidn del proceso de fabricacidn.

- Necesidad de obtener productos hasta entonces imposibles
de muy dificil fabricacidn por ser excesivamente comple--

Jos, para ser controlados por un operador humano.

— Necesidad de reducir el costo en la fabricacion de los —-

productos.



‘mrimer. contrelsauméricorv

por la industria aerondutica;;:

Para la'solucion de estos problemas, se han. desarrollado para -

cada uno . de ellnsydiférgntes dispnsitivns automaticos de tipo -~

mecanxcn,,elécttomécénico; neumdtico;  hidradlico, etc.

_élemedtbsrqué desde

avor atencidn, . -—-

El control numérico (CN) es Un’sistema que, aplicado a maquinas
~herramientas—, automatiza 'y @Dntrnla todas las acciones de la
maguina. En general con. un CN pueden controlarse:

- Los movimientos de los carros o del cabezal.
- El valor y el sentido de las velocidades de avance v ne corte.
= Los cambips de herramientas, asi come de plezas.

- tas condiciones de funcionamientn dr la mAguina en cuanlo a -

su modo de trabajar (con/sin retriperante, frenos, ete.)



Ademads de lo anterior, el CN se encarga de coordinar otras fun-
cianes, por ejemplo:

- Control de flujos de ininkméciﬁn.

~ Control de sintaxis de programacidn.

- Diapnéstico de su funcionamiento, stc.

I.2 HISTORIA DEL CONTROL NUMERICOD

En el afio de 1945 un hecho de gran trascendencia tuvo lugar en
la Escuela de Ingenieria “Moore” de la Universidad de Pensilva-
nia en Philadelphia, E.U., cuando los doctores John W. Maudily
v J. Presper Eckerst, crearon la primer computadora electréni-
ca con fines practicos.

Esta fue llamada ENIAC (Electronic Numerical Integrator and - =
Calculator), la cual era sumamente basica en relacidn a las opg
raciones que desarrollaba vy ademas mun dificil de programar. -
La ENIAC fue el resultado de un nrograma de desarrollo de alta
prioridad patrocinado por los Estados Unidos, para crear un mé-—
todo gque imprimiera velocidad a los cdlculos cientificos v de —
ingenieria, necesarios durante la Segunda Guerra Mundial. Esta
Guerra produjo gran impacto en las areas como la industria de la
aviacién gue alcanzé un alto grado de disefio v complicacion ge-
nerando una gran demanda de refacciones gue tenian que satisfa-
cerse por la industria existente.

En concreto vy contrario a lo gue se pudiera pensar el control -

numerico de maguinas herramientas no fue concebido para mejorar



los abrx:acxnn, ‘sino para dar'solucibn & pro-

blemas técnl:os sUrg xdus ‘a consecuencla dpl dlseno de plEZaH -

de maquxnar.

,Un ezemnlo de S fue una pequeha compafiia dedicada a’ fabricar

'Dartes de-la lndustrxa aErunéutica,la Parscns Carporation, locs,

Lizaqa eq el estado de Michigan en E.U., guien obtuvo un contra
Eé ﬁafé fahricar Laé aspas de los roturesrpara helicopteros. Eg
te tréhgga exigia gran precisidn en el contorno de las piezas.
El- Sr. Parsnns dueho de la emoresa v su asociadno el Sr. Stulen
sehabian enterado de los avances desarrollados por los alema-—
nes durante la Segunda Buerra Mondial, utilizando mAaguinas per-
foradnras de tarjetas, empleadas comunmente en trabajos de con-
tabilidad, decidieron usar esta idea para verificar los contor-
nas de las aspas, posteriormente orocedierson & nrobar su teoria
fabricando calibradores Patron gara medir Jlos contornos de los
giterentes._tipos de aspas. haciendo uso de una fresadora normal
y consideraron que una de 1as manivelas para mover la mesa seria
2l el “X" v la otra el e)e "Y” tamhién asignaron un operador -
para cada manivela, aue debiera mover la mesa la distancia cal-
culada en la tabla del contorno.

Los contornos mAauinados asi fueron mas exactos qgue cualguiera-
de los calibres patron disponihies en ese namento asi ous  disg
fio de una ala de avidn tabricada en una sola pireza. Aparentemen
te no mxastia una farma practica para conseguib el maguinado de
curvas en tras nlanos con tan exacta tolerancia, pero a1 el - -

eaqulpo  usadon  para  tahular podia  aplicarse #Rodos  e)8s en



movimient:

Amns:del Inst1tuta Tecnnlﬁu1cn ‘e "aSSELhuSEttE tMIT). alrpro——

“vecta nara dqunar los Servomecansmns uara ta méuulna herra-—

’*mlenta que se utlllgaba en. 21 provecto v al mismo tiempo el -
MIT trebagaba en el disefio de la computadora Whrilmind v en -~
. aﬁiﬁs asbe:tos de disefio general del provecto. Al final fue el
MIT, qﬁzen tomty la coordinacion general del provecto v no fue -
sino hasta 1952, cuando el esfuerzo del MIT v el Sr. Parsons —-
fructifico por medio de una fresadora marca Cincinati, modelo -
Hydrotel cen una unidad de control fabricada en el laboratorio,
1a cual padia ser programada por medio e instrucciones propor-
cronadas en forma e cinta de papel perforada v con la capaci-—-—
dad de maghinar partes con contornos en tres ejes o planns.
El pacimiento drl control numérico aplicaudo a las maaiinas he--
rramientas tue hecho publico en noviembre e 19654, be esta for-
ma alagunos de los tabricantes die maguinas nerramientas se inte
resaron en la idea v empezaron a oroguciT Poulpos dotados de —-
control numérico.
En 1958 se crea otro concepto dentro de la industria al proau--
cir la Compaiia kearney & Trecker, el pramer centro de maquina-

do disponible a nivel comercial. La maguina era de modelo - — -



'"Milwakee-NatiE" / tpnxa la capacxdad de tresar. barrpnar. man-

‘drinarsy - machuglar

‘EEte cuntrnl. 2N la exnoslcxan aurnnea de méuulnas = herramien-

tas oresentada en: Mxlan exlthan 120 manulnas eguipadas con con
contrnl numérxco. Esto an 19463

be esﬁa farma el concepto control numérico (CN) se ha desarro--
llado en una forma vertiginosa, apovado también en la evolucidn
tecnoldpica de las computadoras.

lambién w#ste decarrollo bha repercutido en el disefo v fnnciona-
miento de las umidades de contrnl, va gue debado a la creacian
de elementos como microprocesadores, circuitos miniaturizados, -
etc., 1 aprovechamento v capacidad de la unidad de control ha
ido creciendo en forma paralela y la tendencia existente nos ha
ce pensar en sistemas cada vez mas completos y de mavor capaci-
dad. be esta forma se puede hablar de diferentes etapas de con-—
trol numérico, aplicado a las maouinas - herramientas, las cua-—

les se indican a continuacidn:

a) La primera etapa 0 nacimiente comorende desde & creacion —-
del primer sistema a base de bulbos basta la utilizacidan del

transistor en 1los sistemas de control.



b) La segunda etapa comprende un neriodn de dnsarrulln v perfeg
caonamiento de lc 51=temas Utlll‘adﬂ" ha ta ul momento, -
obtonléndnsn Come rés L tado el'llamadu cqntru]vqumnrxcu com-=

putarx’ado.

'Cuntrul Numérlna Cumputarjgado (Cbmpuﬁer~Numepica

fontrol), me

Jjor CDnDEldD cnmn’PN PN} A :ual

2 ipicia al incorpofér ‘168 -avap

ces nbtenldas en el -campo dn 1n mxcracxrcuztus v mlcroprocesa—

dnreE a 1a5 :umputadnras. Tambxén 5e desarrnlla el DNC (Direc -

Numarlcal Contrnl). que, ronqlstp 20, cuntrrlar todn el procesn -

de fabricacién, v :ada una de. las méuu1nar uue “intervienen on -

el, por medio de’ una computadora central “be esta torma nace una
nueva cnrrlente te:nplﬁglca\denomxuada CAD-CAM (1l computadora

aplicada al:-diseho v a’la ﬁanulactura), que desarroplla la apl:-
cacidén de la§ computadarés en el campo de disefio v la manufactuy,

Ta.

I. 3 PANDRAMA ACTUAL DEL CONTROL NUMERICO EN MEXICO.

ELl CN ha s1ido aceptado oor la mavoria de los empresarios mexica
nos, gquienes al ver la serie de ventajlas rue para sllos repre—-—
senta su empleo: han optado por cambiar sus mAguinas convenclo-
nales por mdauinas con CN,

En la actualidad existon diferontes casas wnporiadoras de este

tino de macuinas vy ofrecen grandes tacilidades para la adguisi-
cion de maguanas, tal ps el caso do ANREX v DANOBRAT MEXICANA, -
por mencionar algunas. Pstas casas nlrecmn una pran varaiedad de
méguinas con ONC, como son  FANUC, HITACHI SEIKI, S1EMENS entre
otros.

.



Esylmportantnrmenqiunar‘las causas grincipales gue pecmitieron

a la industria mexicani. tomar decisiores: Favorables:hacia rl em

plén dei ﬁND

I.% TECNULOGIA DE FADRICAGION DE . LAH MARUINAS ~ HERRAMIENTAS
CON_ CN.

El. 'pauipo.de CN calcula cualguier secuentla operacional vy envia
las 4rdenes necesarias para que la mdouina materialice, en for-

ma de movimientos dichos calculos.

Para gue ei calculo hecho por el control v el desplazamiento ——
realizado por la maguina correspondan. dichas maouinas han sido

eguipadas con los elementos gue le son necesarios, por @lemplaol

los transductores de posicion, dando asi Oryigen a una nueva Leg

nologia de fabraicacion.




Entre lps-puhﬁdsiﬁés

_guanas podenos. men

EL con£tai.numériqo’de un drganb movil tiene por obieto condu—-—
cirlo autnﬁéti:amenie & una posicien determinada, sea siguiendo
una travectoria recta o curva. Cuando una orden ha sido emitida,
es preciso cerciprarse de que el dargano mévil (Gtil) adopta la
posicitn exacta. Para ello se utilizan dos sistemas

1) Sistema de malla abierta
2) Sistema de malla cerrada

- SISTEMA DE MALLA ABIERTA

En este sistema se suprime el retorno de la informacion —-~
del transductor de posicion v se utiliran mntores paso a paso.-—
El principio de funcionamiento de estos motores se oresenta par

ticularmente para mdouinas gue trahalan por contaj)e de 1mpulsos.

(Ver fig.I.l).



ORDEN DE
DESPLAZA~ = — — CUNTADROR ,— - - ..I PIIEBT_A,I.. -
MIENTO . ry - [} et

-1

ToO-HAC3

A

MOVIL

FIG. I.1 SISTEMA DE MALLA AERIERTA

El motor paso a paso wncluyve un rotor éue efectua-una rotacion
de un 4ngulm determinado cada vez gque su bobina de mando reci-
te un 1mpulsa eléctrico.

Entre 21 generador v el motor se ha dispuesto un circuito de -
apertura v cierre (puerta). El contadar preseleccionado cierra
la puerta cuandeo ha recibido el ndmero de impulsns correspan— —

dientes al desplactamiento a realiszar.

1. IVb FUNCIONAMIENTO LEL MOTOR PASO A PASD

E)l motor paso a paso permite controlar desplazamientos y velo-
cidades de manera muy sencilla. Estd alimentado por un tren de
imoulsas. en el que el numero {(de impulsos) fija el curso v la
cadencia, la velocidad. A cada impulso el rotor gira un paso, -

por ejemplo 2%



El funczonamlentu es el s.mu:.ente. Eifdésbla*amientn deseado es

cc:mun:.cadu a-un cuntrol balo 1a Eorma de 'mpulsas, este traduce

los 1moulsns en senales que excxtan suc s1vamente las diversas—. .

Eases del estatnr acc:.anéndose

El pn.nt::.p.u: de funczunam.lentn .se puede ver representadn en la

figura-I.2 en la cual se nbservan de -1‘qu" rqa a__derecha las. -~

cuatro- fases.sucesivas. de.una.secuencia:de-excitacion, wlas: fases

creadas son las siguientes:

- Un flujo de polatidad va
-.Un fluro de polaridad 8 en fase 2

- Un flujo de polaridad N en fase 1

Un flujo de polaridad N en fase 2

u=4
D)

11

FIG. 1.7 FUNCIUNAMIENT() BE UN MOTOR PASU A PASD ON GIRDS DE 90



Como' ‘se obserya

los polos el

ces d»el m

nuir este

mente: el paso.se/reduce entonces.a 45 si la. conmutacién se = -

efectua en el orden 1-2,2,1-2, ver fig. 1.3

w
wr
o
v -+
——

S
g
&
#

FIG. 1.3 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR PASIY A PASO CON GIROS DE 4S



1. IVc SISTEMA DE MALLA CERRADA
Este sistema consiste en comparar en todo momento la posicion -
del movil con la orden dada. La sefial que se emite al motor es

funcien de la relacion entre la posicién v 1a orden ver fig.I.b

comparador ’
ORDEN § SERNAL DE ERROR
—p —_ —_—

—_—— —_—— = - — — -

, B

'S
| i i f e — — POSICION . _ _ .

CAPTAROR DE POSICION

FIG. I.4 SISTEMA DE MALLA CERRADA



Las maguinas gue usan este sistema tienen,:normalmente dos ma~--—
ilas de retorno de informacién, uha'#ara el control de la posi-—
cién v .otra para el cunfrui'dé»la;yeid:idad de desplazamiento -~
del mavil, va queﬂanQEE_dérélEanzér:lé>'cdfa deseada disminuyve

la velocidad ‘de este para conséguir un posicionado correcto.

1.7%d “MEDIDA DE LOS DESPLAZAMIENTOS

La medida de los desplazamientos o de las posiciones de los or-~
ganos controlados (ejes) de los equippns de control numérico ,se
registran en todo momento v sentido a través del transductor
de posicién. El papel del transcuctor de posiciéon es el de tran
formar el desplazamiento del mévil de magnitud mecanica en mag—
nitud eléctrica, para ser analizado por el equipo de control.

La variedad de los maodelos de captadores utilizados es conside-
rablemente reducida, es por tanto util tener las ideas claras -
sobre lps principios v métodos de medida, asi como el funciona-

miento de los modelos mas corrientes.

L. Le CLASIFICACION DE LOS TRANSDUCTORES DE POSICION
Los transductores de posicidn se pueden clasificar en funcién -

de los siguientes conceptos:

- Por la naturaleza de las informaciones analdgicas o digi-

tales.



- Par ié‘farma‘fisiéa!delftfaﬁsdu:tnr: lineal’ o rotativo.

—CAPTADORES DE POSICION ANALOGICOS Y DIGITALES.

Un- sistema de medida analdgica de una correspondencia entre las
posiciones del organo de la maguina controlada v un valor fisi-—
co, tal como una tensidn.

La orecisidn de la medida deoende de la del captador v de su pg
der de resolucion, asi como de los factores mecanicos que inter
vengan en el ciclo de medicidn, como arrastres, dilataciones, -
etc. en el husillo.

Un sistema de medida digital no ocermite caracterizar mas que
un numero finito de posiciones . con la exclusion de toda posi-

cion intermedia.

—CAPTADORES DE POSICION ABSOLUTOS E INGCREMENTALES.

— Captadores de posicidn absolutos.
Los captadores absolutos dan una senal lipgada de manera univoca
al valor medido, independientemente de toda medida anterior. La

existencia de esta relacidn univoca permite referir todos log -



ountus medidos; aun puntn f11u adoptada como Qr;upn fl\u.

Los canta ore : nto k ’pueden ser de -’

A esta categoria solamente pertenecen las captadnrés'digxtales.

~CAPTADORES DE POSICION DE MEDIDA DIRECTA O INDIRECTA

Se dice que es taptador de posicién de medida directa cuando no
existe ningin elemento mecdnico intermedio entre el elemento -—-
desplazable por controlar v el oropio captador de pasicién, de
tal manera gque el movimiento realizado es directamente medido.
Par otra parte, v logicamente, se dice gue un captador es de ne
dida indirecta cuando éste no deticta en torma directa el movi—
miento realizado por elemento desplazable, sino que dicha medi~
dida se realiza sobre otro elemento de la madguina que estd en -
movamientn -por Lo generat, suele ser el husillo de bolas—. Deg
pués, por medio de la ley de correspondencia de movimiento en-—
tre el elemento desplazable v el medido se obtiene el valor que

5€ la desplazado el elemento deseadn.

- Captadores de posicién lineales o rotativos.

Esta clasiticacion de 1lns captadores de posicidn esta relaciong



da dlrectamente5cnn nl tL [ dn mav1m1nntn nue EKLUP el prlnCL——

plD de func1unam15nto de aptadur. Cuando 105 cautadures son = -

I. 5"_-CARAETERISTIC_AE‘;‘ERINCI}?ALES; BE'LDG CAPTADORES DE .POSICION

- DamnD de medlda

bs el desplazamlnntu méxlma qua el cantadnr puede med1r.

— Poder de resolucitn

Es la variacion de posicidn minima que el captador puede apre--
ciar. En el caso de una medida directa, el poder de resplucion
del conjunto es propio del captadur v no puede ser modificado,
salvo 51 se utiliza un captador rotativo v una cremallera de --—
presiclén montada sobre la guia. Si la medida es indirecta, el
acoplar una relacion de transmiszion adecuada permite aumentar -
el poder de resolucitdn  del conjuntn, gue no estd entonces limy

mitado mas que por la precision de la transmision.



:éptaﬂbibyvla

~:Precision’de repeticion .l
Por pretisibn de repeticioﬁlse entiende: coma:la’precision segun
.la‘cual se groduce un'mismo"pu.iélqﬁamﬁedto del elemento despla

2ab1é.

~ Sencibilidad

m,

- Ruida
Gehal debidé a los parasitos. Este debe ser tan penuein comn --
sea pﬁsiﬁlé; Su influencia no es, por tanto, la misma para los
captadores analdgicos como pata los captadores dipitales.

~ Gensibilidad en la direccién de desplazamiento.

Es 1gualmente interesante tener una 1ndicacidn inmediata del -—-
sentidn de movimento del elemento desplazable. Ningun captador
pasee por 51 mlsmo la posabilidad de detectar el sentido de mo-
vimiento; es necesario, siempre, Tealizar esta deteccion por ing

dios externos.



- Velacidad mAkimé de deteccidn

solicion del captadar.

enigeneral “a-una. ve-

“Ii4" CAPTADURES bé‘r'nsxcrm PRINGIPALMENTE ‘EMPLEADDS"

Aungue ofigxnalmente ei nimero de captadores de posicidn gque -—
aparecid en el mercado fue altn,en la actualidad la variedad de
ylus que son‘utillzadns es muy reducida. Basicamente, el numero
de captadores de posicidn diferentes oue son empleados hAa gueda
do reducido en dos: el resolver y el inductosyn., Estos son dos
captadores analdgicos: el primero trabaja frecuentemente coma -

captador indirecto v el segundo, como captador directo.



“ CARITULD TT

Mesa v pabezal

Medida de la mesa Sl 750mm LXK MO0mm (29.5":* 18.7)
Area de'trabaju’ T T M- A50mm (25,6 X 1a;z"i
Maxima caroa g i 2§OK95L

Velocidad del husillo . : TH0~-6000 RPM

Maximo torgue del husillo : 7.2 Kg~-m 7

Orientacion del husillo H Electrica

Conicidad : 150 Lo

Husillos a bolas (36 X 10 mm) de precisidn maneiados por servo-
motores AC son usados para 8l avance del mecanismo de la mesa -
en los ejes X, Y, vy el cabezal eje Z. Lo cual reditua una alta
precision de posiciodn v sustancial reduccién de transmisidén de
error, lo cual es comin en transmisiédn con engranes normales. -
Las superficies de movimientos (guias) estan templadas hasta 74—~
A0 HS (56-61 HRC)Y, con 1A finalidad de aumentar la durabilidad-
exactitud y estabilidad. Los husillos a bolas son de doble cuep
da (entrada) v son soportados por baleros de contacto FAFNIR ——

ABEC-760, para ofrecer una maxima rigidez. Una huena precisidn

20



nar: que “la vibracién

-0.5n a- 6000 RPH.

Los eies tiené un motor de 0.9 Ki (' 1:206 hp ) para cada una.
Rango de'avance:
Movimiento rdpido 1Sm/min (X, ¥)
) 10m/min  (Z)
Avance ﬁara cortar 1-1Q000 mm/min
Avance manual 1-1260 mm/min
Camhio automatico de herramientas. (ATC) (Automa‘tichnnl Changer )
Nomero de herramientas @ 14
Seleccidn de herramientas ¢ bidireccional
Sopartes de las herramientas: MAS BT-L0
PuQ — 1
Didmetro maximo de la herramienta : 80mm (3.1')
Peso maximo de la herramienta i 7 Kaos.
Longitud maxima de la herramienta ! 250 mm (9.84%")
Tiembo de cambio de herramienta ! 5 sep. {(herramienta a

{herramienta),

21



VARIDSG:
Peso de la maouina ) . 3000 Kgs.

Altura de la maauina REF I iziooi;mm

Romba de refrigerante
Capacidad de la bomba:

Volumen del tangue de’re|

A nput: Cuando upa tecla de -

direccion o numérica

‘es presionada, el nd-
ro o caracter alfanu-
meérico es introducido
al presionar esta te-
cla, v éste aparece -

en la pantalla.

CAN Tecla para cancelar. Al oresionar esta te—

cla el Oltimo carac——

ter o simbolo que se

quiere wntroducir es

22



teclas de salto de cursor

+ “EURSOR

taclas para cambiar de pagina

23

anulado #s-decir, fun

ciona antes de opri-—-—

<o mir’la tecla INPUT.

B Existen dos formas de

saltar el cursor:

l.a tecla superior es
usada para saltar el
cursor a determinada

distancia hacia atras.

La tecla inferior es
usada para saltar el
cursor a determinada
distancia hacia ade-—

te.

Existen dos formas pa

ra cambiar de papina:

Esta tecla es usada -~
para cambrar de pana-

na hacia atras.

Esta tecla es usada -
para cambirar de pdgi-

na hacia adelante,



Teclas de funcion.

.

" pos

PRGRM

MENU
OFSET

DGNOS
PARAM

Indica la’pasicien carriente de la

mdquina;

Funciona de é;uerdn'a»ln'siguiente

1. programa guardado

-en memoria enese momento aparece.

En-modo MRIL.- los datos introduci-—-—
LrgosTviaTMDL aparocen en pperacién -
cautomatica. Los valores de los ca--

mandos aparecen.

Aparecen las valores de las compen
saciones ademas de las coordenadas
de trabajo, al presionar esta tecla
se pueden cancelar o introducir nue-
vos parametros en las coordenadas o

en las compensacicnes.
Los valores de los pardmetros apare

cen ademds de los datos del diagnos

tico.

24



0PR ChC - -UEL ndmera deialarmaly. causa,. apare-~

lag' teclas anteriores no apare

cual- hace necesario cambiar de
pagina, ‘esto ‘Unicamente presionando las teclas de

PAGE."

TECLAS PARA EDITAR UN PROGRAMA.

Esta tecla se utiliza para cambiar un carac-

ALTER ter alfabético o numérico por otro, soleo en

el modo de edicidn.

Esta tecla se utiliza para insertar un caracg,

INSERT ter alfabdtico o numérico en un programa, S0

lo se utiliza on el modo de edicidon.

Al presionar esta tecla se puede borrar un -

DELET caracter alfabético o numérico en un progra-

ma, solo se utiliza en el modo de edicidn.

25



eqa'tﬂcla s .presionauna vez vy al apare:er

@l simbolo (*) se :nloca al flnal de cada -
ey
‘blcque ; ni se nresznna una senunda vaz -

EOB’ . aparece el s:mhnln (/) que s antepone al --

blogue con la . finalidad de anularln. se acty

‘‘va_la.tecla BLOCK DELET v.al presionarse tres

veces aparece-el simbolo (8) uue EE para el

', sistema MACRO.

NDTA: Las teclas. ALTER, INSRT. v. DELET,

‘en el cual est# colucado

(1),Ver aDFnd ce

(2) Ver apend1ce 2"
Ejemplaos de la tecla EOB (End of Block).

G0 G17 GO0 G41 HO7 w 250.0 v 550.0 #

Al colocar el simbolo # se da por termimado el bleaue.

/ G81 7-3.00

81 se activa la tecla BLOCK DELET, este blogue np serd conside-

rado por la maguina.

AUTO Este botdn es usado para Lniciar una opera--
STAR :

cion automaticamente.

26



CYCLE:|:
STOR."

NOTA: Cuahdﬁ‘se féalizé n
Yun’ altn thnnra

na se det: ne h sta aue.

PRO
STOP

AUTD

Este botén es algunas veces llamado “ALTO? =

""TEMPORAL”, v es usado para detener el movi-
T miento de una.operacion.automatica después -

‘de. haber actlvado Pl hotdn FYCLE STAR.  Mien-

traa este butan e:té actlvadn una luz 1nd1ca

dnra nermanece encendlda.'

1? pretende realizar
ceion qe:este boton, la magui-

ciclo es ‘ftinalizada.

T Euéndo se activa este boton, las funciones -

M, 8,7, no. pueden -ser ejecutadas, al mismo -

tiempo se aseguran los eies v el programa se

- detiene. El proprama puede ser e)ecutado nug

vamente presionando CYCLE START.

Despu#s de presionar esta tecla, las siguiep

tes funcianes pueden realizarce.

ajt.~ El programa guardado en la memoria pue-

de ser ej)ecutado.

bi.—- Un determinado bloaue del programa pue-

de se ejecutado.

27



ciende Qna luz roja que 1ndica que estd activada.

BLOCK
LELETE

Ejemplo:

/GR0 X 3.0 Y-Z.0

_.Cuando un slask (/) es programardo en la cabe

za 0o al inicio de un block,v cuando este bo-

ton es oprimido (se enciende la luz roja),
la informacién de este blooue es 1pnorada,
51 el boton se desactiva la informaclon es

tomada en cuenta.

Estos blooues pertenecen

a un programa v son Ano-

28



/691K 4,07 Y-300° ‘ “Yadns 1 BLOCK DELET esta

‘activada. Es dedir el cop

saga T considera y -

/68023

Cﬁéndotia’inshrutcxbn MOL es colocada al Fim

oPT
sTOP

Aal.de un bloque,'y cuando este boten es ac-

tiQadu, laAinfnrma:ion de dicho bloaue es ia

'norqda,'siiel botén se desactiva la informa-

Czién. del blnque es considerada por la magui-

Cna.

".Al activar este boton, cualouier funcidn F -

DRY
RUN

“({velocidad), colocada en el programa, es ig-
norada v la herramienta de la mdquina se mug

ve de acuerdo a la velocidad seleccionada en

el JUG FEED RATE (velocidad de avance).

Esta funridn sarcve para revisar la ejecucidn

de un programa con las siguientes ventajas:

~ Asegurar los e1es, es decir el desplaza- -

miento es anulado.

29



PRO
TEST

La maguina es.suprimido; consecuentemente

AXIS"

INHIBIT

po 1;16n manual o automadtica, unicamente

 r gistra en la pantalla, pero la maquina

Funcaones:id

RESET

@ se mueve. Esta. funcidn es utilizada para

fecar un arograma.
asteclas MDI,

»Tecla para reestablerer. Presione esta tecla pa-—

ra reestablecer el CNC

Tecla para iniciar. Presione esta tecla pa-

QUTPUT
STAR

ra iniciar los comandos

del MDI, o la operacidén

automdtica del cicln.
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Teclas de direccion y_numéricas.

7 8 9 : .
F ﬂ Presione. estas: teclas. -~

' para introducar céractg
) N &J 6

res alfanuméricos v otraos.

4 5 6
& =D
X w Y Z
- 0 .
M S

L
¢=4Th = N Q
] I P

Lespués de presionar este botédn la coloca~ ~

HOME citn de la maguina en el punto de referencia

puede ser hecha va s2a en torma manual de al

oin e1e en essneclal.
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“HOME:
START

Z~-AXIS
CANCEL

Esto se hace presionando HOME primera, des—-

pues sk elige el ejr (K" ¥, Z Uth) v noste=

iorimente se-oprTime HOME START, al hacer el

uUltimo paso, la maquina se empieza a -mover. -

‘hacia el punto de referencia’y al 1llegar se

enciende una’luz-indicadora.

Esta funcidn evita el movimiento del ejw Z

unicamente, va aue el movimiento en los c)es
¥ ~ Y prevalece, con lo anterior tenemos la
ventaja de evitar un choaue contra el husi--
1lo en caso de alguna duda. va que en panta-

lla aparece la posicidon del eje Z de acuerdo

al comande gue se esté ejrcutando automdtica

mente.
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II.3 EL" PAPEL DEL = EGUIPO DE CONTROL NUMERICO EN LAS MAGUINAS-
HERRAMIENTAS.

En la conduccidn de los ejes que desplazan la mesa de trabajo
en maguinas con control numérico el eqqipn desempefia dos pape

les principales.

— Asegura el desplazamiento de. los ejes:derla maguina de manera
individual o combinada, ¥ produce ias t;aye:turias de las . he-
rramientas programadas.

(4

- Alimenta el armario eléctrico'de instrucciones de control y -

de funciones auxiliares de lé méduinaf(infurma:ibn tecnologi—'

cas).

Desde el punto de vista general , el squipo de control numérico

realiza todavia las siguientes funciopes:

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

ta el contenido.

— Permite la modificacidn eventual de estas informaciones (edi-

cion de programa).

— Calcula eventualmente la posicién de los ejes vy los desplaza-—

mientos de la maguina.
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"periorac1 nes de la c1nta per foradals) v nrnceﬁer a determi--

bnar axno Existe alaun comando ceolocado en posicidn incorrecta
? EmltiP una alarma por parte del control. Esto es en m&aguinas
con cinta per forada, exlsten controles en gue la informacidan

es Lntrnduc;da directamente a la memoria del control v el fun
cionamiento es exacfamente el mismo, va gue si se introduce -

un comando nn permitido inmediatamente se emite una alarma gue

indica “COMANDO NO PERMITIDO".

Modificacién de informaciéin: comprende la facilidad de los —-
controles para insertar, horrar, anular v cancelar determina-
da instruccitn o inclusive un blogue. Esto permite una aran -
flexibilidar en la introduccidn de un programa o mndificar —--
uno va existente en la memnria. A5l por ejemplo podemnas cam—-—

biar los numeros de herramientas, velocidades, avances o al——

aun comando. )

CAlculo de la posicion de los eies.

£l control genaeralmente "lee” 1ns blonues de dos en dos es dg
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cir una vesz tol@cadn en el modo "autn”, el control va levo los

dos brimErDé blbques'del programa y :un rstn: determina las ng

cuando estamos ~
@l coantrol suma

los,ejes en la

L) ArMario d ; T erdeicircuitos que

magquina-herramienta.

"E1 equxoa de cuntrnl‘numérlco asnnura los diferentes modos de -

fun:lnnamlenta de la méqu1na—hﬁrram1enta.

- Auvtomdtico: Las secuencias de un grograma S8 encadenan auvtomgd

ticamente.
- Semiavtomadtice o blogue bor blogue: La m&guina realiza un blg

gue del programa v se detiene. hasta recibir la -

indicacidn de gue realice el siguiente blogue.
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ﬁanelfde‘Cunfrales.

E1l panél e controles estd previsto de un nomero importante de
hotanes selectores. vy envia una cantidad importante de senales
al eguipo de rontrol numérico. v viceversa, ciertas informacio-
nes pertinentes en el desarrollo del programa de maquinado se -
envian por el eouipo hacia el paneal v son visualizados sobre -
éste, Las teclas v su funcionamiento fuernn explicadas anteraior

mente.



II.4  DETERMINACION DE:(0S MOVIMIENTOS. DE’UNA MAGUINA-HERRAMIEN

sbe realizar la herramienta,

Es,necesaribrdefin1r‘un sistema de coordenadas ortogonal de sep

tido directo con.los Ejes bara}einé a las guias principales de

la maguina.

El modo de ﬁituar el sistema ae coordenadas sabre la maauina es
de acuerdo a la norma UNE 71-018. El‘valor de los desplazamien-
tos de la herramienta ée puede :indicar de dos maneras, como se

indica a continuacién:

1.- Mediante el valor de la coordenada del pinto que ha de al——
canzar la herramienta, en cuvo caso se dice que la programa
cion es absoluta. En este caso el valor del movimiento es
en referencia al punto de origen, lo que se conoce como - —
“casa” a manera de sugerencla es recomendable en la medida

de lo posible utilizar este meétodn,

2.- Mediante el incremento de valor de las coordenadas entre -—
los puntos final e inicial de la travectoria, en cuyo caso,
la programacién 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 gue a continuacion Se exponen:
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- Movxm‘entu del eie. Z

- Nnvxm;entb del eje X‘

El eje XN se elige siempre gue sea pusible, horizontal v para-

lelo a la suoerlicie de sulecion de la preza,

- Movimiento del eje Y

El eje Y se elige de manera que forme con los ejes K ¥ Z un -

tiedro.
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II;ha CAMBIO AUTOMATICO DE HERRERAMIENTAS (ATC)

El cambio automAtico de herramientas de una gran versatilidad a
este tipo de maguinas, va no es necesario colpocar una por una, -
s1no que en base al plano proveniente de la oficina técnica, se
establecen las operaciones de maguinado v también las herramiep
tas necesarias. Una ver determinadas las herramientas se colo-
can en los portaherramientas correspondientes (brogueros, boquy
llas, portamachuelos, etc.) los cuales se encuentran adaptados

a conos principales ISO4O. Los conos principales son los que —-
con su respectiva herramienta se colocan en la torreta de herra
mientas.

La torreta de herramientas se carga con 16 herramientas como mi
ximo, la torreta se desplaza de derecha a izguierda y de arriba
hacia abajo, por la accidn de 2 accionadores neumaticos. Estos

accionadores son controlados por una serie de electrovalvulas -
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‘de ¢llos ‘va gue’estos carecen:de-inidades

11.5 PARAMETROS ¥ DLABNOSTICOS,

Los par,amf:'t_rds son valores oue se introducen . a la maguina bm‘ -

medio: del-panel.de. controles: S lal mAGUIna " Los memo

ri#a vy lb=__1 interpreta ge acuerdo .z‘«'lya Finalidad ide cada-uno e

Enlotras, palabras La

rinalidad va wdla establicida intecnansnte’ en la maduina vy s0Lo

gueds seraltorada (en algunus v ALy ato s posihle; va e al
guNLSs paramerros. son introducidos por. el fabricante y no se tig
ne . aégesn dirgct a ellos, pl)r ajtandla, la velocldad de poss--—

cronamento. et ponto dia veforencia, la lonartud de desplaca- -

mrento ete. ).
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peracién que esta

n:se-loara ponien

~.Corregir Rl valar con

la tecla

- Deshabilitar &l acceso a‘lbé parametros (e anula la alarma y

la mAdguina considera el nuevo. valor .aceptado:
a) Presentacion de 1os pardmetros.

Los pardmetros se encuentran numerados (0000-9989) para su -
(&)

f4cil localizacidn v presentan generalmente 8 bits numerados

die 0 a 7, estos bits activan una funcaion determinada, ejem-—-

plaos
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CPARAMETRD . o0 T PRESENTACION

; 00100000

0123h567

Enh ddﬁde‘

2)

LS

ny

9)

&)

7)Y

*H

EX

No se usa..-

;nraurama regresa-al 1n1c1u al ejecutar MOZ2

Elynranrama ng regresa al inicio-al eiecutar MO2

En_la pantalla se presentan las coordenadas en forma ab-—
soluta.

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

No se usan
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Generalmente “folleto en d
‘ adgs ‘de cada’valor para.cada pa

rametro v

07 ViverTapéndic
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CAPTTULO 1 T 1T
‘IIL A PROGRAMACION DEL CENTRO DE MAQUINADD

El objeto de este caoirtule es 1llegar, nor medio de la
exnosicion  de las diferentes funciones que estas maauinas trenen

a la divulgacion e 1nformaciron en general de los wrogramadores.

Como se sabe. el mrogramador partiendo del plano de la oficina
tecnico debe cubrir las etapas necesarias nara maguinar la pieza
(Calculos geometritos. orocesado de maouinado. Seleccion de

herramientas, etc.). v nosteriormente realizar el orograma.

En  general mara 1la realizacion del programa es necesario

conacer o establecer:

-~ El plano de la pieza v numero de piezas, asi como la lista de
herramientas, para con ello establecer el. proceso de

maguinado.

—~ Las caracteristicas de la maguina.en lo gue se refiere a:

Potencias, Velocidades, Dimensiones Admisibles. Precision,

etc.

- Las caracteristicas del Control Numerico: Tioo de centro

{ Numero de ejes, formato blogue , 1lista de funciones

codificadas, Etc. ).
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I11.2 EJECUCION DEL PROGRAMA EN CN.

La ejecucron del programa para gobernar el centro de maguinado,
Se realiza siguiendo normas fijas que definen las ordenes e

infarmaciones deseadas oor el tipo de maquinado oue se desee.

Estas informaciones oueden ser comunicadas a la maouina oor
medio de Cinta Magnetica, forma manual por aedio del MDI. o baren

por medio de un programa a realizar.

I11.3 LA INFORMACION DE QUE PUEDE ESTAR COMPUESTO UN PROGRAMA ES:

- TEXTO PREVIO.

PRINCIPIO DE PROGRAMA

= PROGRAMA DE MAGUINADO

~ FIN DE PROGRAMA

El texto orevio contiene wndicacirones tecnicas de la

Fabracacion, como  numero de orograma., numero de oiezas.

aclaraclones para £l operario. etc.

Si el texto previo se extiende a mas de una linea. la segunda v

siguientes lineas se escriben entre parentesis.

Para el principio del programa se empnlean los simbolos LF 0 CR
segun el codigo que se vava a wutilizar, 150 Q EIA

rasnectivamente.
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El programa de maguinado contiene las indicaciones para el
transcurso del programa. . asi como las indicaciones geometricas o

tecnologicas, para el oroceso del mando del maguinado.

El ginal del programa queda caracterizado con 155
tnstrucciones:
C'0 D IGO0
180 . EIA
FIN DEL PROGRAMA MOD2 Moz
FIN DEL PROGRAMA CON REGRESO AL PRINCIPIO M3D M30

III.4 CONSTRUCCION DEL BLOGUE DE PROGRAMA

Un bloague de programa consiste en una © varias palabras . las
cuales se componen de letras (Direcciones ), sianos v cifras. La
sucesion .dE las opalabras es una a continuacion de la otra. las
diferentes palabras de una secuencia es arbitraria. Exceoto en
alagunos casos, como por ejemplo en el cambio automatico de

herramientas, donde la wnstruccion T se antepone a la funcion M.

En el programa de maquinado solo se deben escribir palabras
admitidas en el codigo de programacron. Ya gque se emite wna

alarma al utilizar codigos inexistentes u opcicnales.

El bleogue de informacion elemental comun a tedos los centros de

maguinado es el siguiente:
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K

Numero de blogue desde el t........9999, solo sirve pafa

identificacion v en determinado momento se puede omitir.

Funcion oreparatoria. se expresa con dos ‘digitos, - por

eremelo, 600 , GOL . ETC.

Coordenadas de dezolazamiento de los ejes X, Y. Z
respectavamente, expresados de acuerdo al sistema de

medida utilizada., es decir en puloadas o m:ilimetros.

Emuleadas en internolacion circular.

Estos valores se oueden omitir v representarlos con R.
Numero de repeticiones de un ciclo grabado

Funcion de avance exoresada, en mn/min o pula/min segun

el caso de programacion,

ffuncion de velocidad del husille principal expresado en

RPM.

Funcion de seleccion de herramienta con valores de 0Of

hasta 16.
Funcion auxiliar expresada en 2 digitos.

rRepresentacion de fin de blogue ., para las maguinas de:

MCV-0F .
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III.4 BLURUE OPCIONAL

;,Lns blogues opcionales son blogues a los gue se les antecede el
51mb§16 (/) - con estos se pueden anular caiertob procesos aue no
sean  requeridos por todas las piezas, Dpara gque la maguina los
considere nulos es necesaria activar el boton “BLOCK DELETE”, va

que si no es as:, la maguina los considera v los realiza.

NOTA: Ademas de 1la informacion elemental en un bloque hav
ocasiones en gue se pueden adicionar los siguientes

términos o direcciones:.

A Giro del cuarto eje (Opcional), expresado en grados o

bien en grados/ min.
D Comnensacion de radio

H Compensacion en lonaitud. (En esta maguine cuenta con &4

compensaclones posibles ).

D Numero de repeticiones de un ciclo o bhlogue
R Radio en interpolaciones circulares.

P.X Tiempo de paro temporal

P Designacion de un numero de subprograma.

1 Cuenta repetitiva de subprograma. ‘
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II11.5 FUNCIONES PREPARATORIAS (PARA SERIES M )

La - funcion preparatoria es un numero de dos digitos precedidos

por .la letra G . Este codigo determina el modo de realizar - las

travectorias.
‘CODIGY G ' GRURD F"U N C I 0N
GOoo ' ! Posicionamiento a velocidad raoida
s t k
G6.0.1" t =1 Interpolacion lineal.

6.0 2 Internolacion circular sentido

horario (CW).

lnterpolacion circular sentido con-—
trahorario (CCW)

Parada temnoral

Colocacion de coordenadas

Seleccion del nlano XY

Seleccion del olano ZX

l v Seleccaion del olano Y/
.G 2; o 5 f Introduccion de datos en oulgadas
E Gl2'1’ ; o ; Introduccion de datos en milimetros
G 27 Verificacion de retorno al ogunto de
Referencia.
G a Retorno al punte de referencia,

Retorno al punto de referenc:a pa-
sando oor un punto intermed:io.

o]
n
R

630 Retorno al segundo punto de ref.
G 31 Funcion de salto

Cancelacion de compensacion del
cortador.

'
L
!
'
3
!
'
'
i
'
'
!
'
'
!
|
'
'
¢
!
'
'
i
)
)
¢
'
'
l
'
'
!
!

(=]
3
<
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'
4

‘Compensacion izauierda del cortador!
!

Compensacion derecha del cortador. !

Compensacion wositiva en la longa-
tud de la herramienta.

Compensacion negativa en la longi-
tud de la herramienta.

Cancelacion de la compensacion de
la herramienta.

Selec. del sistema de coordenadas 1

Selec. del sistema de coordenadas 2
Selec. del sistema de coordenadas 3
Selec. del sistema de coordenadas b

Selec. del sistema de coordenadas 5

Selec. del sistema de coordenadas é

o
[=]

Llamado al macra

Llamado al modal MACRD

e e low o ononiintan

Cancelacion de llamado al MACRO

~N

Liclo de barrenado orofundo

~N

Ciclo de machuelado izquierdo

Mandrinado fino

[~ P

Cancelacion de ciclo grabado
Liclo de barrenado

Ciclo de barrenadao con pausa

w N e

Ciclo de barrenado orofundo.

L3

Ciclo de machuelado

» 0 'O O O B O OO IS0 80080

> B B & B > N

Ciclo de mandrinado

] .
< .
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Ciclo de mandrinado rapido
+Ciclo de mandripado contrario
.Ciclo de mandrinado contrario

2Ciclo de mandrinado con pausa.

AACEmando absoluto

-.Comando incremental

Programacion del punto cero:
‘absoluto.

-Avance oar mnuto

Avance par rotacion

Retorno al ounto inicial al cance-
lar un ciclo.

Retorno al punto R. al cancelar un
ciclo.

TAELA III.1 ~FUNCIONES PREPARATORIAS

NOTA: - - LAS =5 marcadas son 6 iniciales cuando se enciende la

maguina, (es decir al momento del encendido va estan programadas).

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

el bloogue en aue son esoecificadas.

=~ 6i wuna G no mencironada en la tabla anterior es utilizada wuna

alarma (NO.010) es emitida

- Un numero determinado de B oueden ser especificadas en un
mismo blogue., vern cuando mas de una del mismo grupo s

especificada la maouina considerara la ultima.

S|



. es decir nermanecen efectivas

sea- especi ficada.

@00 Z . T o Gol Es efectiva hasta este punto
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CODIGO.

CCOMANDDS:M ).,

usillo en sentido horaria(CW) ™

",,él'husillo en sentido contrahorario .

057 ‘t“Parg’del husillo

06 ;'Cambio automatico de herramienta

07 E E‘ICEﬂdidD refrigerante A )

08 ; Encendido refrigerante R

0.9 2 Apagado del refrigerante

1.1 'X Giro automatico de la torreta de herram. (CW)
12 ; Giro avtomatico de la torreta de herram. (CCW)
13 % Husillo €W v encendido de refrigerante A

14 's Husiljo CCW v encendido de refrigerante B
17 ; Encendido de refrigerante (Herramienta larga)
18 ‘{ Encendido de refrigerante (Herramienta corta)
19 ! Or:ientacion del husillo.

#2 1 ‘i forreta de herramientas a la derecha

#2 2 E Torreta de herramientas a la irguierda

#2 3 i Torreta de herramientas hacia arriba

#2 4L :: Taorreta de herramirentas hacra abajo

#2 5 E Sujecion de herramienta
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Soltar la herramienta

1A

Fin' del programa v regrese al inigio:

i ]
=4 Sk

Lo i

i - -1

L ! Aseguramiento del LYo Ere !
=== et 1
¥ » i Liberamiento del Yo Eje !
- §s - 1
1461 e ! -Apagado de la funcion espelo en el eje X !
1 i

&2 { Acagado de la ftuncion espejo en el eie Y !
- ! i
LN { Apanado de la funcion espeio en el aje b i
- { !
T7 AT ! Encendidao de la funcion espe)o en el aje X !
- ! I
7.2 t{ Encendido de la funcion espejo en el eje Y !
¢ !

7h ! Encendido de la funciogn espelo en el eje 4 !
H H

98 } Llamado al subprograma -
3 ! t
99 {.Fin del subprograma '
T ' H

TABLA III.2 FUNCIONES M
_#Holo para mantenimienta . Estas 1instrucciones solo. son utilizadas
para manteminiento.
IXI.7 FUNCIONES DE INTERPOLACIUN.

POSICIONADO ¢ GOO )

La mesa se mueve a un cirerto punto del sistema de coordenadas

de trabajo., a una velocidad rapida de posicionamiento.

FORMATO.

GOO IP
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Donde - IP es.la cdmbiné:iun de la dareccion de los ejes, (DE X,
Ve 2, AN

Elfpoéicionamientn es hecho independientemente para cada eje.

Nota: “:lLa velocidad rapida de posicironamiente en el GOC es oues-—

to para cada eje independientemente por el constructor de

la maguina. Es decir. no todas las maguinas tienen la

m21sma velocidad de posiciaonamiento. para esta maguina es
de acuerdn al valor en los parametros no. 0518, 0519,0520,
v 0§21, wue corresponden EHEES Y. L, Y 4 e)es
resyectivamente.

Por lo anterior es imoortante senalar aue 1a velocidad de

posicionamiento no puede ser especificada por la direccion F.

LII.8 INTERPOLACION LINEAL (GO1)

El formato de este comando es:

GOt IP F

Este comando actua en el modo de interpolacion lineal , los
valores 1P defipnen la distancia de recorrido la cual debe ser
introducida en modo absoluto o incremental de acuerdo al estado

corriente de GR0/G91. El rango de avance es colocado con la

direccion F,
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Esto se programa comn;sxgue;

891 801 X 200.0’

Notai 'Lbé mpdds

especifica  en ' grados/min.

Ejemplo:

691 601 A=90.0 F300

Punto de inicio

Velocidad de rotacion
de 300 Grad/Min

I

Punto Einal
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II1.9 PROGRAMACION ABSOLUTA E INUREMENTAL (G90.G91)

Existen dos formas de establecer e! movimiento -de los.  ejes

estas son: LA ABSOLUTA E INCREMENTAL.

La . programacion absoluta es en la cual’ se " establecen  las
coordenadas de un ounto, a partir del punto de origen de la

maguina, es decir todas las distancias corresponden a un solo v

unico punto. - -

La programacion incremental @ se diferencia de la absoluta,
porgue en este tipo de programacion podemos considerar cualaulier
ounto como Dunto "cero” v gor lo tanto las posiclones
corresponden a uno o varios puntos.

En el pramer caso, tomd las coordepadas son absolutas, ho existe
riesgo de acumulacion de errores. vor lo que este sistema de
programacion es mas nractico v tacil . Aunaue hay ocasiones que
por inexperiencia del programador el considera mas conveniente la
utilizacion de la programacion incremental, paraue se facilita la

creacion del orograma . poroue a opartar de un punto se pueden

calcular los siguientes ountos como se vera mas adelante.

Ejemplo:

Realizar el programa con las coordenadas de los puntos
para hacer el taladrado de la placa de la figura III.1

en el orden 0—-1-2-3-4-0
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L
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100 @ 11
4
20 @ /l
]
A
L1
] 2 ‘
30 o d
A
l g
0 10 1o 18

FIG IXI.1 : EJEMPLO DE PROGRAMACION ABSOLUTA E INCREHENTAL

PROGRAMACION ABSOLUTA PROGRAMACION INCREMENTAL
X §0. Y 30 X 50 Y 30
X 110 X 460

X 118 ‘ Y 100’ X5 Y 70
X 70 Y. 90 K~45 Y~10
X o Y o X~70 Y-90



IXI.10 ERROR COMETIDO EN PRUGRAMACION ABSOLUTA £ INCHEMENTAL:

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

gue el programa guede como sigue: ( VER FIG.III.2 )

X 50 v 30
X 100

X 115 v 100
X 70 Y %0
X0 Yo

. El error cometido sobre la preza sera:

L L L Z L L L
100 Y%
90 3 Y]
A
¥4
0 2, 2 v’
% & -1--- 9| [
d : X
Y S0 70 100 IS
1o

FIG. IIX. 2 : ERROR COMETIDO EN PROGRAMACION ABSOLUTA

5i se comete el mismo error en el mismo paso del programa pero en

Programacion incremental, se tendra: ( VER FIGURA II1I1.3 )

X s0 Y 30
X 50

X 50 Y 70
X-u5 Y=-10

X-70 Y-90
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L LSS L
E e

ODH—

30

-QL 2.
o- :
- 3 50 160 10

150 X
108 15 .

FIG III.3 : ERROR COMETIDO EN PRUGRAMACION INCREMENTAL
A manera de condicion, se utilizara la oprogramacaion absoluta

siempre que sea posible.
II1.11 INTERPOLACION CIRCULAR, INSTRUCCIONES GO2-G03

La nteroelacion circular da al programador la posibilidad de
desplazar la herramienta en arcos circulares. El camino de la
tresa, a lo largo del arco es generado nor el equioo de control.
El maximo angulo a orogramar en un hlooue es de 360 . aungue

existen controles en los gue este es de 180 o de 20 .

Los datos necesarios para que el control genere un arco sonsd
El sentido de la interpelacion, el punto inicial, el punto final

v el centro del arco.

En el blogue de programacion gue debe elaborar el proagramador

hay gue indicar la direccion de la interpolacion, junto con las
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caordenadas del punto final., v la posicion  del centro del -arco
"con relacion al punto inicial.. 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 direccion de la interpolacion circular .. se

emplean los codigos GOZ2 vy BO3.
= . G022 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDD HORARIO " (CW) |
~ (03 INTERPODLACION CIRCULAR EN SENTIDO CONTRAHORARIO (CCW)

La interpolacion circular se puede realizar en cualaurera de

los tres olanos XY. XZ, YZ. ( VER FIGURA III.% )

Para seleccionar el plano de interpolacion se emolean las

codigos:
- G 17 Interpolacion circular en el plano XY
- 8 18 Interpolacion cireular en el vlano ZX

-~ 6 19 Interpolacion circular en el plano YZ

En una interpolacion circular el control singroniza los ejes en
los cuales se va a realizar el maguinado para que sus movimientos
sean uniformes y exactos. es decir desplaza los ejes a diferentes
velocidades de tal manera que finalizen los dos ejles al mismo

tiempao.
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FIG iII.u : INTERPOLACION CIRCULAR

Cuando no se especifica el plano de interpolacion. el cantrol

toma el XY caomo dicho plano.

III.12 PROGRAMACION ABSOLUTA EN INTERPOLACION CLRCULAR.

El punto final del arco se esvecifica mediante X, Y, Z v se

expresa en valores absolutos desde el origen de coordenadas.

El centro del arco se expresa con las direcciongs 1, J, K para
los ejes X, Y . 1 respectivamente. £1 numero aue acomgana a
I.J.K e€s un vector mirando desde el punto inicial al centro del

arco v especificando en valores incrementales (Ver Figura ITILS)
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1

|
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f -
' J | I

1 -

4

11 —x— T

R z,
817 (PLANO X ¥ ) ¢i8 (PLANO ZX) 619 (PLANO YZ)
FIG III.5 : INTERPOLACION CIRCULAR ARSOLUTA

III.13 PROGRAMACION INCREMENTAL EN INTERPOLACION CIRCULAR:

El punto final del arco se especifica mediante las direcciones
X. Y, Z., v se expresa en valores incrementales desde el punto
inicial del arco. El centro del arce se especifica de la misma

manera que en la programacion absoluta (Ver figura III.6)

M hl..’!l L] .'

5 150 o T x

e -

FIB IXI.6 ¢ INTERPOLACION CIRCULAR INCREMENTAL
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PROGRAMACION ABSOLUTA:

690 GO0 X150 - va20"

603 X90 Vvé:oi : ; Vlz-bov a0
Go2 X185 vs0 1-38.729 310
501 ¥53.729

PROGRAMACION INCREHENTAL PARTIENDO DEL ORIGEN DE COORDENADAS:

671 GOO X150 ya0

GO3 X=40 Y60 I-&40 Jo
GO1 K~3b.271

Go2 X-38.72% Y-30 I-38.729 J 10

III.14% INTERPOLACION CIRCULAR CON INDICACION DEL RADIO

Ademas del metodo expuestn,‘exxste en este sistema el metodo de
orogramacion e interpolacion circular con indicacion directa del
radio ; es decir, sin programar los vectores I, J, K. Este
metodo facilita enormemente la labor de prooramacion en aguellos
casos en gque el arco de circunferencia comieéza en un punto

cualguiera del cuadrante.
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Al igual que los vectores I,J,K., El valor de R se pragrama con

su signo, correspondiendo el siano positivo a arcos menores

180 Y negative cuando rebasan los 180

programacion de R junto I, J, K,

En una misma secuencia,

de

de

los

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

significa%o el valor de R. (VER FIG.
A

IIZ.7)

»
v
[

]

190

FIG IIZ.7 @ INTERPOLACION CIRCULAR CON INDICACION DE RADIO.

ARCO (L)
802 X100. Y25, R35.
ARCO (2)
602 X100 Yas R-35.

EJEMPLO DE PROGRAMACION:

Se trata de realizar el programa de la pieza representada

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

+

en

la

herramienta en la pieza. es decir, no existen desplazamientos en

la direccion Z. (FIG. IIX.&)
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N10

Nii

N12

N13

N1l

NLS

Ni&

Y4

. 2 o
. .
s
* 3
s .
N .
; 2
.
) 100 iz X
FIG III.8 : EJEMPLO DE PROGRAMAGION
‘690 GOO X50. vz20.
601 Xao. £350
v30.
Go2 X100, ¥50. 120, F200
601 X125, Faso
vas.
Xa0.
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N7 BO3. L TUNS0. o yes. L 0-30, 1 F300

NLAC 601

N9 ‘ 500

-COMENTARIOS :

Los blogues 1 al 10 se reservan para le grogramacion de las

herramientas v velocidades que seran analizadas mas adelante.

BLOGUE N10O Se indica la programacion absoluta (690), seleccion
del plano para la interpolacion (G17) (Ejes X,Y) v
de posicronamiento rapido con la instruccion 60O
con esto el posicionamiento del punto 1 es

ejecutado.

BLOQUE N11 Representa el paso del ounto 1 al 2 en interoolacion
lineal (GO1), con.el avance de trabajo programado
bajo el comando F en este caso en mm/min, por estar

trabaando en el sistema metrico.

BLOQUE N12 Desnlazamiento de la herramienta al punto 3. Es
amportante hacer notar aue el modo de trabajo es aun
G0L, va ague al no estar programado ningun étro,
oermanece este activo. bPe la misma manera se
conserva el comando F anterior va oue no se indica

ningun otro en este bloaue.

67



BLOGUE N13 Se . asegura una interpolacion circular (G02) En
sentido horario para que la herramienta llegue al

punto 4, esto. a una veleocidad de avance de 300

mm/min.

BLURQUES N1k
NiS Recorrido -de 1la herramxenté a los puntos S,6,7

respectivamente, - el -valor de . avance.se indica en el

bloaue Ni4 con F350.

BLOWUES N1é&
N17 Representa el paso del punto 7 al & en interpolacion
circular sentido contrahorar:io indicado con 603. EL

avance para este operacion es 300 mm/Min.

BLOQUE N1& La herramienta realiza la ultima operacion hasta el
puntto 1, en este blooue el avance es de 350 mm/min,

va que s1 no se indica se efectuara a 300 mm.

BLOOUE N19 Hetirada de la herramienta al supuesto punto de
partida, ague es e! origen de coordenadas. con la
maxima velocidad de la maguina indicada baje la

direccion 500.
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III.15 FUNCIONES DE AVANCE
AVANCE POR MINUTO (G%4)

Con el modo de avance por minuto,.’ el ‘avance de la“herramienta

es directanente comandado por un valor:pumerico despues de la

letra F (Ver Figura ITII.9(a)).
AVANCE POR REVOLUCION. (695)

Este comando especifica el avance de la herramienta por
revalucion del husillo . el comando G95 es modal. es decir

permanece efectivo hasta que 694 es especificado (Ver FIG.

o
S+

avance
meésa [} por
(a) révelucion
—— herremlenta

(»)
FIG III.9 : FUNCIONES DE AVANCE

III.9(b?)

herramienta

[/
L

El sobrecontrol puede ser aplicado con estos 2 comandos, el
sobrecontrol controla la velocidad en 1os porcentajes siouientes:

FO. 26, 0. 100, 150% .

69



IXI.146  INSTRUCCION- GO4 - (PARADA TEMPORAL).

Cuando . se programa este comando en alaun blogue se orovoca una
interrupcion del programa durante un tiempo predeterminado v con

p}bsécucibn -autaomatica - del vrograma una vez transcurrido . dicho
txembo-
FORMATO.

G - Bom P...

oy a04 Ko

El tiempo de paro es comandado en segundos.

0.001 - 999,999 SEC.

II1.47 PUNTD DE REFERENCIA

El punto de referencia es una posicion fijada sobre la maguina,
a la cwual puede ser movida la mesa por la funcion retorno al

punto de referencia (G28, G29).

-~ RETORNO AUTOMATICO AL PUNTD DE REFERENCIA (28).

EL FORMATO PARA ESTE COMANDD ES:
G2a IP seiiecaneas

Este comando especifica el retorno automatico al ounto de

referencia de un eje especificado.
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manda: en: valores
ecificado es guardado en

la memoria:

Cuan#qr no se éépécikicé ﬁingﬁ&a coordenada intermedia la
“;maéuxna ;é‘mueve a’ velocidad rap;da al punto de referencia. Esto
tambxéﬁv 16 hace en el caso de un punto intermedio. En general
este comando es usado para el cambio avtomatico de herramienta
{ATC),  Por lo tanto, por seguridad, la compensacion en radio del
- cortador o herramienta asi como la .cnmoensacxon en longitud
deben ser canceladas antes de ej)ecutar este comando en caso de
gue no se anulen estos valores, la maguina emite una alarma y el

cambio de herramienta es imposible de realizar.

En el caso de gue se gquiera el retorno de la maquina al punto

de referencia se comanda lo siguiente:
G28 0 X0 Yo

En el caso de punto intermedio se indica como sigues

628 Xuar, Punto Intermedio (40.0)

G28 160. Hunto Intermedio (40.0, &0.0)

Es muy importante que el eje I sea el orimero en retornar al

punto de referencia, esto con la finalidad de evitar una posible

coalicion de la herramienta v la pieza de trabajo.
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—— RETORND AUTOMATICO DESDE EL PUNTO DE REFERENCIA (L329).

El formato para este comando es:

B29  IP

Este comando posiciona la herramienta a la posicion comandada

_ pasando por un punto intermed:io.

En general., este es comandado 1nmediatamente despues de 628.

Cuando se indica en programacion incremental, el valor indica
el travecto aun por recorrer desde la posicion intermedia.(Ver

figura IIIL.10) B

PUNTO DE
REFERENCIA

(<X )

G29
PUNTO INTERME-~

B DIO

FIG YI1I.10 : EJEMPLO DE 528 Y G29
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III.18 SISTEMA DE COORDENADAS

Los élguientes tres tipos de sistemas . de . coordenadas son
disponibles.

1).= Sistema de coordenadas de la maguina

2).- Sistemas de coordenadas de trabaja{

3).- Sistema local de coordenadas.

La posicion gque alcanzara la herramienta es comandada con

alguno de los sistemas requeridos ., - el valor de la coordenada

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

* 2 z

-~ BISTEMA DE COORDENADAS DE LA MAGUINA

El punto cero de la maquina es un punto que se encuentra en la
maguina v este es generalmente colocado en la maguina por el

fabricante.

El sistema de coordenadas de la maguina es cuando se hacen
coincidir el punto ceroc del sistema de coordenadas con el punto
cero de la maguina, es decir el origen de este punto.(FIG III.11)
Normalmente el punto de origen de este sistema coincide con el
punto de referencia, aungue para elleo es necesar:io ajustar el

parametro 1240, para este parametro solo tiene acceso el
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.fabricante, -va . que coma:se menciono anteriormente. normalmente es

el quien se encarga de darle esta posicion.

PUNTO DE REFERENCIA

PUNTO cgro

Y

FIG III.1) : SIGETEMAS DE COORDENADAS

SELECCION DEL SISTEMA DE COORDENADAS DE MAGUINA (G53),
El tormato de este comando es:

690 B53

IPiiciaaunnananns

Cuando este comando es especificado, la herramienta se mueve al

valor de las coordenadas IP en el sistema de coordenadas de
maguina a velocidad rapida.

Como G653 es una 6 no modal esta solo es efectiva en el blogue,
en el que se programa, Vv solo es efectiva en

(G90),

mado absoluto

va gue se indica en modo incremental (691) es ignorada.

Es importante aclarar que debido a gue normalmente el punto de
referencia coincide con el origen de coordenadas en este sistema,

los valores en la coordenada G53 son:
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X 0,0000
VS 0:0000. 1

Z "/ 0:0000

A10,0000°

-~ PROBRAMACION. DEL SISTEMA DE CODRDENADAS DE TRABAID (GS4 ~ GS9
v 692).

En el caso i, seis sistemas de coordenadas son preestablecidas
desde el tablero de control e introducir a la memoria v alguno de

ellos puede ser comandado unicamente seleccionando de GS4 a GY9

En @l caso 2 ,un distema de coordenadas usadas para traba)o es
establecido especificando los valores de las coordenadas despues

de G92. (Ver Figura III.12)

G384 G35 GS6 Gs?

I~

FIG IIX.12 : COORDENADAS DE TRABAJO



COLOCACION DE  CODRDENADAS DE TRABAJO POR MEDID DE LOS COMANDOS
654 - GS9.

En - estos sistemas se coloca la distancia de cada eje desde el
punto -cero de la maguina, al punto cero del sistema de
coordenadas. Cuando se requiere wutilizar alguna de las

coordenadas unicamente se comanda como sigued

800 G54 Xo Yo

En este caso de la herramienta se gpueve hasta la paosicion que
se encuentra indicada en la coordenada de trabajo Ol que es la

que corresponde a G54, que puede ser por eiemplo:

X 10,0000
Y - 3.5260
Z =~ 14,2600

A - 0.0000

Y al llegar a estas coordenadas, la maguina considera como
ounto cero del sistema de coordenadas de traba)o, es por eso que
se indica en el comando GOO G54 X YO, Y a gue si se
especifica algun otro valor de X o de Y la maguina se mueve
hasta dicho wvalor ., pero a partir del punto cero del sistema..

{FI5. I11.13)
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0020~ = ——— — =~ 2

PTO.DE REF,

*
g ‘

L 4
>

FI6 III.13 : EJEMPLO DE COORDENADAS
Para el punto 1 se programa: GO0 GS4% X0 YO

Para el punto 2 se programa: 800 B54 X0.500 YO0.020

En este sistema de coordenadas nos da una gran versatilidad va
que en el maguinado de piezas con caras perpendiculares es
posible maguinarla unicamente conociendo las posiciones de una de
ellas, por ejemplo si se quiere realizar un barreno a 4 caras de
un cubo, unicamente se gira la pieza v el centro sera el mismo

en todas como se indica a continuacion.. ( FIG. IIL.i4%)
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Yt c

:

ASO 2

HERMIENTA (.30
H

6.2%0 *

* P10.0 OE

LN

FIG IXI.14 : EJEMPLO DE BARRENADD USANDD LAS COORDENADAS GSb4

X

PROGRAMA PARA EL. PRIMER BARREND:

N1 G691 G28 20 =

N2 G248 X0 YO #

N3 690 TOY Mo6 : w

Nty S 600 MI3 +

N5 [={els] GSk X6.2500 ¥-3.000# (GO0 BS54 XO YO)
COMENTARIOS:

Ni Retorno del eje Z al punto de referencia.

N2 Retorno del eje X v Y al punto de referenc}a.

N3 Seleccion de la herramienta. -
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ESTR TESIS NO DE
SALIR DE LA _BIBLID

BE

Ny Seleccion .«de'-las. revoluciones vor minuto del ustF,

asi como el encendido de refrigerante automaticamente.

NS En este blogue se muestran dos oposibles formas de enviar

herramienta a la posicion deseada.

La. orimera es en el caso de que se realice una apera
previa y se tome como referencia alouna vista del cub

posteriormente se guiera realizar un barreno.

En la segunda los valores indicados en la coordenadaf

corresponden al centro del barreno.

Es importante hacer notar aque en este caso el programa
desarrollado unicamente bhasta darle posicion a la pieza
trabaja va que el barrenado no se indica en el programa

profundidad del eje Z.

Otro aspecto muy importante v que hay que enfatizar es el
mandar orimero el eje Z al punto de referencia, va que
menciono, esto es con el fin de evitar coalicion de la herrami
con la pieza, al mumenté de ogue los ejes X v Y vuelven al p

de referencia.

II1.19 CAMBIO DE LOS SISTEMAS DE COORDENADAS DE TRABAJO.

la

cion

o v

G54

es

ni

de
como
enta

unto

En ocasiones las coordenadas de un programa son casi identicas

a las de algun otro, entonces con la finalidad de evitar col
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nuevamente los valores' de’

as ‘mismas, es conveniente utilizar el

comando GibquE'tienelgl iguiente’ far

de. trabaio.

P‘:v 1A bt Corresponde al valor del numero de la coordenada

elegida.

IP .= Correccion del punto cero de cada eje.

COLOCACION DE COORDENADAS DE TRABAJD POR MEDIO DE LA INSTRUCCIUN
692 (PUESTA A PUNTD DE LA MAGUINA).

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 v donde estaran los elementos que pertenezcan al
utillaje, tales como bridas, topes, etec. Y no obstaculicen la
travectoria de la herramienta, as:i como donde situara el origen

de la programacion de dichas piezas.

En la figura siguiente ( III.1%) se muestran los guntos

rtmportantes de un Centro de Maquinado:
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M i [ "W -{MESA
. i '

FIG IXT.15 PUNTOS IMPORTANTES DE UN CENTRD DE MAGUINADD

En donde:

M: bunto 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. ZMR: Pistancia entre puntos de origen v referencia de maguina

XMW, ZMW: Distancia entre puntos de origen de maguina v pieza.
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si1tuar el origen de la pieza en el lugar mas ventaloso (W) .
posteriormente la sincronizacion entre la maguina v el punto de
origen de pireza se hace en el momento de maguinar la pieza en la

etapa denominada “Puesta a punto de la maguina“.

El metodo utilizado para hacer esta puesta a punto se basa en
posicionar la magquina en un punto de su curso, indicando
a continuacion, por medio del comando G92 " PUESTA DE LA MEMORIAS
AL VALOR REAL"”, la distancia que separa el origen de programacion
de la pieza con el punto de referencia maguina. Las lonpitudes

de herramientas son consideradas por medio de compensaciones.

Lo anterior se muestra en el ejemplo siguiente:r FIG.ILI.1é6

zy ! z

200

‘ﬁ_l X

X

F1& III.16 : EJEMPLO DE UTILIZACION DE 692

Esta puesta de las memorias al valor real con G92 indica la
posicion real momentanea, la cual si no se ha borrado una
correccion  de herramienta, esta se desplaza en el valor de la
correccion. para ello es necesario siempre borrar las

correcciones de herramienta antes de usar G92.



III.20 FUNCIONES DE COMPENSACION

- TIPOS DE COMPENSACIONES:

En el control numerico computarizado existen dos tipos de

coinpensacion vy son:

A) COMPENSACION EN LONGITUD

B) COMPENSACION EN RADID
Las compensaciones en longitud, son aguellas que se programan
considerando las diferencias en longitud de las herranientas de

acuerdo a alguna que es elegida como base.

Las compensaciones en radio corresponden a las diferencias de

los radios de las herramientas utilizadas en el maquinado.

Estos valores son introducidos a la maguina por medio del panel
de  control vy deben colocarse antes de iniciar el programa en

forma automatica.

— DETERMINACION DEL VALOR DE COMPENSACION

Generalmente al iniciar un programa se elige 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 dé
cnmpehsa:;nn. Uno de ellos es midiendo con un calibrador tipo pie
de rey, los valores desde un punto en comun, v encontrar las

diferencias.

El otro oue es generalmente el vtilizado consiste en encontrar
en forma manual v con la herramienta colocada en el husillo, las
coordenadas gue corresponden a una cara de la pieza, v
posteriormente se coloca la segunda herramienta v se encuentra la

distancia del eje Z v tambien se encuentra la diferencia.

EJEMPLO:

SI EL VALOR DE LAS CODRDENADAS PARA G54 FUERON:

X &.0000
Y 3.0000
Z 5.0000

Para la herramienta patron, v posteriormente se coloca la
segunda herramienta v su valor es: Z ~6.0000 , L& diferencia es
- 1.0000, Es decir la segunda herramienta es mas corta en

longitud aue la primera v este valor se coloca en una direccion
H. Por ejemplo OOL4 = -1.0000

Entonces al hacer el programa se indicaral
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G432 HOu 0. 0000

DIRECCIONES DE LA COMPENSACION

GL43 COMPENSACION EN

Gl COMPENSACION EN

L= CANCELACION DE LA COMPENSACION

Para cancelar la compensacion €s

649 o bien comandar el valar de GOO

NOTA: E1 valor GOO gue corresponde

<.,

EJEMPLO PE LA COMPENSACION:

SENTIDO +

8ENTIDO = -

necesario indicar el

comando

con los comandos 643 o Gub.

a (B00, Generalmente debe ser

HO1 = 4.0 {(VALOR DE LA COMPENSACION)
N1 671 500 X 120.0 Y80.0 *
N2 643 2--32,0 #
N3 GOL Z-21.0
Nt GOy
NS GOO 2-21.0 =
N6 X 30.0 V-50.0 #

85

HO1l +
F&0.0 #

PLOO



N7

N8

N9

Y= 57,6 %

“hoo w
NLg L h e T X 200, 0

Npw SR T oz e

ELl programa anterior se ha esquematizado en la figura‘III.lJ
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POSICION l | @

VALOR DE LA PROGRAMADA3Z
COMPENSACION _L ! . |l
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T
i @ﬁ 22
] ;-

FIG TIXT.17: EJEMPLU DE COMPENSACIONES
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© EXPLICACION DL LA FIGURA IXI.17

€n la FIG III.17 se presenta la vista de olanta v frontal de
la oieza a maguinar, ademas los numeras dentro de 'la figura
representan  los movamientos de la maguina de acuerdo al numero de

bloque. - A continuacion se explican cada unc de los blogues.

N1 Corresgonde a un desplazamiento incremental a X120.0, v Y80,

con lo cual la pieza gueda en la posicion #1 .

N2 La computadora lee el valor de la combensacron numero
(-4.0), v se coloca en la vosicion 2-32.0 (En realidad el
desulazamiento es de -34mm). esta cosicron corresbonde a la

opsicion actual v no a la orogramada.

N3 El control realiza un desplazamiento lineal en sentido -2
hasta el punto Z-21 (Incremental. es decir a partir de Z-32 ,

se baja 2imm mas), a una velocidad de avance de 40 @om/min.

N La herramienta permanece en la posiciun alcanzada en el

blogue anterior en un tiempo de 100 seg.

NS Se programa un posicionamiento rapido hacla arriba ( sale la

herramienta), hasta la cata Z-21.

N6 Se realiza un desplazamiento incremental en los valores

correspondientes a X30., v Y-S50 .

N7 La maguina efectua un desplazamiento hasta la cota Z-41 a una

velocidad de &0 mm/min.
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N8 .. Se realiza un movimiento hacia arriba en. el mismo’valor: gue

EL cofitrol

rapido.

N10." Se.efectua una penetracian hasta 'z-26:
N11" La maguina permanece en Z-25 por un tiempo de 100 seg.

N12 -Se realiza la colocacion del eje Z en la posicion inicial v

s@ cancela la compensacion.

N13 La maguina se desplaza al ounto original

Ni4 Se detiene el husillo.

— COMPENSACION PEL RADIO DE LA HERRAMIENTA

Instrucciones G40, GLl, Gu2

Hasta ahora hemos considerado la herramienta como un elemento
ountual., la cual ira rercorriendo la preza. haciendo coincidir su

e1e sobre las lineas por maquinar.

Cn realidad, esto no sucede asi. La herramienta opaira en torno

a un eje (eje del husillo), v su superficie de corte describe
carculos con  un determinado radio de giro en torno a este eje.
Por tantw. el ejle de la herramienta esta separade de la

superficie por maguinar una distancia ioual al radio de giro que

es el radio de la herramienta.
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tZsto se puede programar hacrendo que, manualmente el centro de
la herramienta vava haciendo su recorrido 4 una distancia igual
a su radio, pero esta forma de orogramacion se evita
aplicando las funciones {(GYO, G414, v G42), que hacen

automaticamente la compensacion de la herramienta.

Para orogramar el contorno real de una oreza hav que introducir
manualmente las funciones D# (guia MDI) de cada herramienta aue
vavan a maguinar el contornendo, estas funciones D contienen el

radio de la herramienta expresado en milimetros o pulgadas.

Por ejemnlo, si tenemos una herranmienta TOl aue es una fresa
de diametro S5am. la funcien L sera: DOL=27.5000 v en lo
sucesivo, cuando maguinemos con esta herramenta. el eje de ella
estara desplazado de la travectoria programada 27.500 am (Ver

Figura IIX.18)

_TRAYECTORIA_REAL

275

TRAYECTORIA PROGRAMADA

FI6 III.18 : EJEMPLO DE COMPENSACION DE RADIO

# Se puede utilizar la letra D o la H para este compensacion,
esto es de acuerdo al parametro numeroc 3é4.
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7/

7/

{ -

) 7] VECTOR DE
e | COMPENSACION.. __
{ {

| ]

| !

X ¢

r |

I !

b o e e e e e e = - -
TRAYECTORIA RECORRIDA

FIG TII.L9 : TRAYECTORLAS CUN COMPENSACIUN DE RADIO

Esta nueva travectoria es calculada gpor el equipo de control al
ser  la distancia entre ambas travectorias {orouramada v real )
1gual al radio de Jla herramienta defimide con la direccion D,

v gue en la figura gata andicado como "Vector de compensacion”,

- SELECCION DEL PLANO DE TRABAUO
Cuando vamos a emplear las instrucciones de "correccrun  del

radio de la herramienta es necesario ndicar el plano de



interpolacion

en el cual nos movemos., de la misma manera gue en

las interpolaciones circulares egnpleando:

G617 Para el plano .XY
G18 Para el plano X

G519 #Para el plano YZ

No
programa una instruccion Gbl
esta especificado).
de

olano, la compensaciron se

seleccionar el olano anterior,

efectiva.

~ SELECCION DE 41 o GL2 .

Para determinar el codivo GWl
consecutivos del contorneado £t
gue alcanza la herramenta v P2

desde #1 hacia P2,
piEza se
Gl

Por el contrario,

pieza se llama compensacion a derechas usando el codigo

En la fig. 111.20 estan

correspondiente

es necesario orogramar la funcion G617,
o G42.

que se trata del plano

Liama compensacron a rzguierdas vy se emplea el

representadaos

a las instrucciones 841 v

va gue, cuando se

la maguana entiende (5i no

XY. cuando se cambia

anula. S8i se vuelve hacer

la compensacion vuslve a ser

o GB42 elepiremos dos ountos
v P2 .

Pl es el primer punto

el segundo. Ahora  mirando

s5i la herramienta oueda a la izquierda de la

codigo

5i la herramienta queda a la derecho de la

GL2.

. los ejemplos

G42 . considerandao

ademas maguinado exterior e ainterior.
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G4l

G642

G4l

G642

!
Gal

G42

SN

NN N

FIS IXI.20 ¢ UTILIZACION DE G41 Y GL2

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

blogues ( el de seleccion v el siguiente), para hacer el calculo

del punto de corte. Durante la realizacion del orimer blogue, se

lee va el siguiente, es decir el control necesita leer los

siguientes bloques para definir la travector:a a realizar.
£n la siguiente figura II1.21 se muestra el modo en que se
desarrolla el orimero desplazamiento. considerando la sigulente

travectoria a realizar v el angulo aque forma con esta.
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EMPALME CON ARCO

e p180®

20K o £ 180

c <90°

TRAYECTORIA PROGRAMADA {(TF)
=me———= TRAYECTORIA CORREQIDA(TC)

F16 III.2¢ MOVIMIENTOS REALIZADOS CUANDO SE  ACITIVA LA
COMPENSACION DEL RADIO DE LA HERRAMIENTA

Coma se menciono anteriormente, Trabajando con compensacion del
radio de herramienta v durante el maguinado de la secuenclia en
curso son leidas previamente las dos secuencias siguientes v

calculados los valores de desplazamiento para ellas.

A continuacion se ha representado el modo en gque se realiza la
transicion de una secuencia a la siguiente. Considerando que va se

encuentra activada la compensacion.
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ANG TRANSICION TRANSCION TRANSICION TRANSICION
‘] RECTA A RECTA RECTA A ARCO ARCO A RECTA ARCO A ARCO

s >1is0°

90 <.4 < 180°

« £ 90°

TC
TRAYECTORIA CORREGIDA (TCl._..

TRAYECTORIA PROGRAMADA (TP).

FIG TIL.22: CAMELID DE UNA SECUENCIA A OTRA CON COMPENSACION LE R

Cuando se termina la operacion del maguinado opara la cual se

habian programado la compensacion v antes de programar €1 cambipo
de la siguiente herramienta, es5 necesario anular la condicion de
comoensacion por medio de la funcion GhO, las travectorias
resultantes de la combinacion del sigulente desplazamiento v la

anulacion 640 estan representadas en la sipuientes Fig. II1I.23.

t.a seleccion de la compensacion del radio de herramienta debe
hacerse en un blogue de oprograma con GOO o GO, Con 802 v G03

generalmente se emite una alarma
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jang. Solide do recte Selda Je arce

«Z 180

30<£e¢£180°

a < 90°

—— Trayeetsria progremeds
—==—==Trayscteria correghia

F'iG III.23 : BORRADO DE LA COMPENSACION

IIT.21 FUNCIONES PARA SIMPLIFICAR LA PROBRAMACION

CICLOS FIJOS (grabados).

Un ciclo fijo reduce la grogramacion, va que por medio de un

solo codigo G se pueden simplificar varios blogues los cuales

Serian necesarios para esnecificar un ciclo. (Ver figura 11I.24)

Generalmente un ciclo fijo consiste de una secuencia de 6

operaciones que son:
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2)

3N

")

5)

&)

fosicion de los ejes XY (incluye tambien al eje ¢ s1
necesario.

Avance rapido hasta el punto R.

Maguinado

Operacion en el fondo del agujero . Ver tébl# 3.3
Retornp al punto R. :

Avance rapido hasta el punto inicial.

2! 6| R

PUNTO R —O

PUNTO Z __*l____‘_

T

N

F16 IIX. 24 : SECUENCIA DE UN CICLO FIJO

A

continuacion de muestran los circlos f1)os con que cuenta

maguaina:

es
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€s  canveniente utilizar

ultimo.

Alto tem~

I

"1 Avance de .

[N 1

{ trabajo H

[ H

. g 1
{ H

H $

i i

H !

H !

o3 i Avance de !
! !

! trabaje H

‘ ¢

i :

{ i

H H

parizado v
parada del

husillo.

Alta tem-—
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699 para el

99
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i i
i :
trabaio !
S !
H
“TAvance: !
: .
!
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{
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!
'
H
H
'
Manual !
$
¢
H
‘
!
i
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!
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i
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!
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[
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i
)
!

orimer taladro,

Ciclo de

Cicla de
mandrinatdo

L.

Ciclo de
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Liclo de
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invertido.

Ciclo de
mandrinado

3.

Ciclo de
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- FORMATO DE:U

CFoeste Bk
‘Numero de -
ygneticxo—

nes..

FORMATO

VER - TABLA . 3.3

Especitica la posicion del agujlero en un
valor absoluto o incremental. La rtuta v
aguiera X, .Y la velocidad de posicionamiento son  los

mismos oue en GOO.

Pto. £ Especifica la distancia desde el punto
R al fondo del agujero, esto con un va-
lor incremental. Con valor absolute
indica la oosicion del tondo del agulero
g2l avance e« especificado por F en la
operacion 3. €n la operacion b la ¥
varia o ngo, de acuerdo al tipo de ciclo

utilizado (ver figuras).

Pto. R Indica la distancia desde el punto inicial

al ounto R comandado en forma absoluta o
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v ancremental.’ El ~avance es a velocidad

rapida.en-las operaciones 2 v 6.

Pto. elvdespiazamienta de la herramienta
los ciclos 673 vy 683, en los ciclos G76
87 indica. la distancia que se desplaza

;-laherramienta en forma radial. ( Siemore

se egpecifica con un valor absoluto ).

Pta. 'Determlna al tiempo de paro al fondo de la

herramienta. La relacion entre el tiempo

"v el valor especificado es el mismo gue

5o,

F - Indica la velocidad de avance

Numero de Especifica e%‘numero de repeticiones de un
ciclo cuvando K no es especificado, el
repeticiones K control asume K=i.
Cuando K=0 es indicado, el dato es simple-
mente almacenado, pero no se realiza el

‘eciclo
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III.22 REPETICIONES DE UN CICLO FIJO (F)

- Cuando existen agujeros repetidamente en ipuales intervales para un

mismo’ ciclo. el numero de repeticiones puede ser especificado usando

el comando K. El maximo valor de K es 9999, K es efectiva
solamente en el Block que se indica. ( Ver fig. III.25 )
Ejemplo:

ULTIMO MAGUINADO

OPRIMER MAOUINADO

‘ {NICIO ‘e .

«

FIB IIX.25 : REPETICION DE UN CICLO FIJD

G81  Kem== Yom== Zm=—w= Re==e KlY F meeep

X - Y ~——— ., especifica la primera posicron con un comando
incremental {G71), St esto es especificado en manera absoluta,

{G%0), el agujero. es repetido en la misma vosicion.



II1.23 CEARACTERISTICAS DE LOS CICLOS F1JOS

G73 CICLO DE TALADRADO PROFUNDO RAPIDO

G73(G98) 673(699)
.Pto. Inicial l l
—eQ
é PR
b D
q i d :
e l ; I i
i
g 4 ! i
1 i
'
q q i
i
- .}
0O
p‘r?z pto. Z
Formato: '
N...G73 (G99, 698) X-—= Ye—= Zew— Ro=—  ——e Pooe

¢ XYY fPlano de nosrcronamiente

t R ) Plano de referencia

{ 0 Y Profundidad de cada taladrada.
¢ Z ) Protundidad del agurero

{ a Y Retroceso rapido

___________ > Avance de traba)o

______ > Avance rapido

El valor de o se indica a la maguina por medro del parametro
No. 0531, con las siguientes condiciones:
O - 32767 Unidad: 0,001 mm,

n -~ 32767 Unidad: 0.0005 oulgadas.
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CARACTERISTICAS:
—-- Una vez efectuado el taladrado inicial (@), - se realiza.un

retroceso rapido en el valor de (Q) v asi sucesivamente.

—-—- E€n cada taladrado se incrementa la profundidad (0) en la

distancia (qg)

G744 CICLO DE MACHUELADO IZQRUIERDD

674(698) 674(699)
. Pto.inicial
i
@ Husitie H H'::'t':\z
ccw ¥ /@
4 00
Pl R l Pla R
Plo. Z alpoz
® \Hwio ® Husitto cw

Formato
N... G74 (G99, 698 ) Kw=m Yorom Z—=m R—== Por—
(XY ) Plano de posicionado
¢ R} Plano de referencia
( Z ) Profundidad de! apuiero

( R ) Tiempo de parada.

———————————— » Avance de trabajo

—————— > Avance rapido

04



NOTA:

Durante este ciclo el sobrecoontrol de velocadad (Overraide),
es. 1gnorada v el control lo realiza al (00 Y de 1la
velocidad indicada en el comando +, hasta finalizar el

ciclo.

CARACTERISTICAS:

La operacicn se realiza girando a rzguierdas MOY
Parada de cabezal con inversion de giro NO3
Salida de la Herramienta

Cambio de garo nuevamente,
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676 . CICLO DE TALADRADGO ¢ MANDRINADO:) FIND

7G76(G9B)

Sl 676(699)
H Husilio ¢ W B N Al
0=, R R |
i ; Pto. Iniclal . H
: . ! Husillo
) i ' i CW
i Pto. R <<=,
. H t Pto R
; /,@ i
? ‘ Paro x
Paro
3 .
o= Pto 2 @ o=>
’ ' Pto. Z
g™ q
Formato:
N... B76 (599, G98) K=== Y==— === Re== [@-== Pe—=Fo—-

(XY )} Plano ae Posicionamiento
( R ) Plano de referencia

¢ Z ) Profundidad del agujero
{ O ) Desplazamiento

{M 19) Parada con orientacion del husillo
————————— > Avance del trabajo

- - - = =% fAvance rapido
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Jorientacion  del.

s

velocidad rapida)

valor de

un’valarinegative

o metro No.dooz.,
CARACTERTSTICAS:

e 'frgﬁ alvanzar la profundidad 1),

PANLCOrTE 100"

“Prennn - dis
parada programado (P), ‘g¢g oriehte el husillo.

Desplazamiento radial v saliuda de la herramienta.

Ga&o CANCELACION DE UN CICLO FIOD

Mediante este comando los ciclos 5373, G74, G8l, G&2, GB3, Gbu.
Ga&5. 6AL, GA7. GAA, v G&% sun cancelados v la S1Quiente ODEraclon
es realizada, los puntos R v 7 son tambien cancelados,( esto ew
R=0 v I=0 para el comando incremental). cualaourer otro dato de

taladrado tambien es cancelado.
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G&1 - CICLO DE TALADRADU Y CENTRADOD--.

G81(G98)

681 (G99)

-

S T Y o ]

erevvienare s am - PHOVARICTEl 2 ]

Formato:

N.... G81 ( 699,698 ) X Y z R F

{ XY )} Plano de posicionamiento
{ R} Plano de referencia

( Z ) Profundidad del aguiero

-=» Avance de trabaro

————— » Avance rapido
CARACTERISTICAS

--— Taladrado hasta la cota programada Z

~—~  Retroceso rapido

o8



582 - .CICLO DE TALADRADO (‘A‘VELLANADO) ' '

682(699)

e 6 B2:(698).

iy

O -

Plo. R

PPEAS

Paro .+

)
J)
®

Pto. Z

S "@\ Paro

Formato: : i
N... B82 (G99 , B98) Xe—= Y=== Z=w— R~=—= Po== Few-

( XY ) Plano de posicionamiento e

t R Plano de referencia

«Z) Prafundidad del aguiero

¢ P Tiempo de parada.

__________ » Avance de trabain
_____ > Avance rapaido.
CARACTERISTICAS:

~- Taladrado hasta la cota (Z)
-~ Parada del avance por tiempo P

-- Retroceso rapido.



Ga3 TALLADRADD PROFUNDD

©- GB3 (698) R - G : .7 683 (699)
Nivet iniclal.” : Sk Q : - ; .
>? ) : st !-
; - - Ti PlaR
QI AT . ;
cl>1 i : o'r L, {
! 1 yiti g ! 1, .
q I - __A- 1 o ’
o
Pto.Z Pt0.2

Formato:
N... BG83 (BP9, B9b) K—== Y=—— I=w= R—w= Q-—— F—w—-
{ XY) Plano de posicionado
{ R Plano de referencia
{ g ) Profundo del primer taladrado
( Z ) Profundidad del agujero

{ d ) Distancia al punto v cambio de velocidad

El valor de (d) es colocado en la magquina por medio del

parametro No. 0532.

CARACTERISTICAS:

-~ Alcanza la cota programada g v hay un retroceso rapida al
punto R.

—- El nuevo posicionamiento es rapido.

o



Ga4u CICLO DE MACHUELEADO - ( DERECHO)

684{698)

Husillo
cecw —

Formato:

G84(699)

Pto. Z

.
®\ Husillo
cew

Nooo (G99, G9B) H—=— Y==i Zeom  Re—e Fome

{ XY) Plano de posicionado
( R } Plano de referencia
{ Z ) Profundad del agujero

{ P ) Tiempo de parada

___________ » Avance de trabajo
______ >  Avance rapido
CARACTERISTICAS:

—-— Las mismas que G74, pero a derechas

NOTA:

Este ciclo se realiza al 100¥ de la velacidad programada.

i




GBS . CICLO DE MANDRINADO {

685 (G98)

. Q Pto.inicial

fFormato:

N ... (G99, GYB) K-—-' yoii gasie Remi poliii

¢ XY) Plano de posicionado
{ R ) Plano de referencia

( Z ) Profundidad del agujero

Avance de trabajo

——————— > Avance rapido

CARACTERISTICAS:

Igual que B84, pera sin la inversion del sentido de giro.



Gas  CICLO DE MANDRINADD: 2

686(G98) e : 686 (G99)

Husillo
SCW..
ERITIEIESIRUEe e

i nleial -

VA Plo: Y ¥ S lmennianiian

Huilllo alto —mp *

Pto. Z

“Husillo ‘alto

Formato:

N ... G&&6 (G99, BIB) X—== Yew—=' Zw——

( XY) Plano de posicionado
{ R ) Plano de referencia

{ Z ) Profundidad del agulero

—-—==% Avance de traba)o

——————— » Avance ranido

CARACTERISTICAS:

~=— [Ioual gue G84, pero con parada del cabezal en el fondo del

agujero.

—-— Retroceso rapido

13
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687(698)

: gj }—i——-l Pto.inicial

s —> o)
/<=

Pfo R.
B ll DESPLAZAMIENTO Husillo CW

Fuf‘matp:

V,: Moot BB7 (G98) Koms Yol Zome Reem e
(XY) ~Plano de posicionado.

{ R" }: Plano de referencia
(z ) Pfufundidad del agujero

{ 0.9 ,' Lesplazamirento.

M19 Senal de pare v orientacion del Husillo
——————————— % Avance de trabajo '
——————— »  Avance rapido

CARACTERISTICAS:

~~ bLa herram.enta parada, orientada v desplazada radialmente

ntroducida en rapido hasta (R),
Giro (LW) v maoguinado hasta la cota Z

Parada posicionada. desnlazamiento radial v extraccion de

la herramienta,



S

NOTA:
El.valor de desplazaniento (a), es éunsidefadavigual ai de

) colocado en -los ciclog 676 y;GB7:

(W]



G686  CICLD LE MANDRLINALD 3

688(G98) 6 88(699)

J

“*Q § “SHusillo
cw

Pto. R o husilio
Pta R y oW
C
Pto.2 o d
olto del
® Afto del plo. ‘h1}|sllle -
husillo despues de paro : avance manual pg?gun
Farmato;
Ne.. BBB (G99, GIB) Ke-= Y==e Zoee Re=m Fe—e

CXY) T Plano-de posicionado
¢ R ) Plano de reretencia.
¢ Z) Profuhdidad deliaguiero

¢ P Tiempo di:{ paro

=¥ Avance de trabajo

——————— = Avance rapido

Avance manual

CARACTERISTICAS:
~- Alcanzada la cota Z parada del husillo
~=  Extraccion manual de la herramienta

~— Salida con avance programado hasta R.

e



589 CICLO DE MANDRINADO 4

G 89(G98)

SR

1o, R

Pto. 2 .
®~iparo

Formato: -

Nooo 689 (G99, GO)  Kemm Yoo Lo

(XY ). Plano de posicronado

“¢7R7) Plano de referencia

. P ) Tiempo de paro

———————————— > Avance de trabajo
—————— > Avance rapcido
CARACTERISTICAS:

~ 1Igual gue 685 con parada orogramada mediante (P)

fondo del agujera.

17
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CAP LT UL IV

V.1 COSTO |

bagicas:  nuede ’

YV TECUTSDS aue se

‘desplazado en lupar de la cosa

elegidas en es el costo ‘de ‘Una cosa eguivale a lo gue se

renuncia ‘o sacrifica con ohjeto de obtenerla.

El orimer concepto expresa los factores tecnicos de la
produccion v se le llama costo de inversion v el segundo
manifiesta las posibles consecuencias economicas v se le conoce

nor costo de sustitucion.

COSTO DE INVERSION O INCURRIDOD @
El costo de un bien constituye el conjunto de esfuer:os

v recursos que han sido invertidos con el fin de producirio.

ta inversion esta representada en tiempo, en esfuprTzIo 0 en

sacrificios a la vez que en recursns o en  capital. La produccion

ia



de un hien regulere -un conjunto de factores tetnlcos,' un . nuneTo

determinado de horas de trabajo del hombre v.de_la maguina, -cierta

clase de materiales,’ herramientas - esprclales =y “fuerza ./ de las

maguinas. . El’‘costo de-inversion ‘bues S los' . factores

tecnicos gue interviensn en’la medibles G dinera,

de’’ inversion,

desplazamiento’ de

los
elementos, . gues ‘sean:--necesarios para la satisi o aon de las
necesidades, - de ello se obienen las materias primas. El primer

factor del costo pues, esta representado por las materias praimas
que constituven la base de los satisfactores o bienes materiales.
pero para explotarlas o transformarlas es necesario desarrollar un
esfuerzo recibe el nombre de Trabalo, asi el segunda factor del

costo esta representado por el trabajo.
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La' suma’ de’los. costos de materia prima.y trabaio. constituyen el

costo primo, o

esfuerzos v material . 50

productividad.

La utileria sufre una depreciacion que debe considerarse como
elemento del costo de produccion de los articulos gue sp extraen o
trans forman. Ademas es necesario un local en donde se lleve a cabo
las transformacion v esto origina un pago por concepto de renta en
caso de ser alouilado o hien sufre una deoreciacion en caso de ser
oropio: en cualguiera de los dos casos, este pasto  tiene que
considerarse como elemento de costo, opues de otra manera,
representaria una oerdida al no recuperarse & traves del orecio.
Por otra parte es necesarlo cubrir ciertos riespos por medio de
SeQUros. asl como papar todos los gastns generales de fahricacion
representados por la fuerza de alumbrado, las contribuciones. el
material indirecto., etc. todas estas partidas corresponden a los

gastos indirectos de oroduccion.

Por lo anteriormente expuesto, la formula sintetica del costo

de produccion puede expresarse como Sigued



COSTO DE

PRODUCELON

La unidad.; ou
producto’ se. denamina
El. cost n“funcion de su - produccion v
distribucion. ‘produccion contable, segun la naturaleza
el costo de distribucion
comprends lds‘gééths de-ventas, propaganda, transborvie, cobranza,

financiacion v’ dastos generales.

£l ~Hia§péﬁé WL muestra  la formacion . del costo  total

unitario y. del precio unitario.
IV. 4 DETERMINACLON LEL CO5TC UNITARIOD

De los costos que hemos menclonado anteriormente el mas
importante es el unitario. va gue es consecuencia de todos los
demas. Pero nos damos cuenta gue es dificil determipar los ctostos
para cada concepto. por ejemplo renta, luz, servicios etc. por lo
cual en las ipdustrias se consideran los siguientes porcentales
para cada costo a excepcion de la materia prima, vnvo costo  es

facil de determinar va que os en forma directa.
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cosToOS cOSTOS ClOSTOS
DIRECTOS €
DIRECTOS| INDIRECTOS] INDIRECT OS
MATERIAL MATERIAL GASTOS
DIRECTO INDIRECTO DE VENTA
TRABAJO TRABAJO GASTOS
DIRECTO INDIRECTO DE ADMON
GASTOS GASTOS
DIRECTOS INDIREC TOS
COSTO DE CO0STO DE
PR O DUCCION DISTRIBUCION
UNITARIO UNITARIO
COSTO
UNITARIO
TOTAL
MAS
UTIL)DADE
PRECIO
UNITARIO
TOTAL

DIAGRAMA. 4.1 : DETERMINACION bEL COSTO UNITARIO



Para: - los: costos de mano de: ohra se. utlll&a El 27 k4 del costo

nstu% Lndlrectus se Utlllga el 661

Y COsTO

CUERFO

En la produccion de una‘valvula ES:en ‘maquinas convencionales,

el costo correspondiente a materia es el misma que en las de CONC,
pern los costos de mano de obra e indirectés s@ vien  incrementados,
uno de los parametros mas importantes: gue se ve abatido en las

maguinas con CNC es )] tiempo.

El tiempo de produccinon estimado de una valvula ES en maguinas
convencionales es de 2 1/2 HRS. Mientras que en una con CNC  es de

apenas 6 minutos.

{a) Valvula utilizada en sistemas de frenos de aire v - -ive para
distribuir la presion de aire a traves de todo el sistema en el

momento aque se eprame el pedal de freno
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IV.5  VENTAJAS Y LESVENTAJAS DE LAS MAUULINAS CUN CN;

manﬁfactura
(aunque sean l:rzcus)
velocidad, 'RPM, fnrma
herramlentaé.

es decir todo es FKDFrlenc a del

En una maguina .con CNC. fdebldo ér las caracterlqtlcas la

Dlaneac1nn puede PEalearse con mavur ant1c1na:10n POT URG 0 MAS
especialistas. Esto es - a:’ gue &a se conocen  todas las
caracteristicas del eaguipo,  asi tambien el orogramador opodra
realizar un programa con una anticipacion deteriminada
considerando la secuencia, hnumero de cortes, las condiciones de

aperacion como soni avances. RPM, aplicacion de refrigerante.

etc.

Por otra parte es posible disenar con anticipacion todos los
dispositivos requeridos para el maguinado de la pieza, y disenar
o preparar todas las herramientas gue se van a utilizar para la

MmisSma.



REDUCCION DE..LA. MAND DE OBRA CALIFICADA.

‘tillaje v herramental

‘oreéstablecido - facilitara el:proces e la fabricacion v ademas

“seran’factores importantes para.determinar un tiempe constante de
fabricaciony

“Esto hace gue los programas g€ produccion planeados sean  mas
exactos vy tengan una mayor confiabilidad debiado a gue se  ouede
establecer mas facilimente los reguerunentos netos de oroduccion

v &l tiempno en gue soran llevades a cabo,

REPUCCION DE TTEMPD LEL CICLO PE {PERACTON
Esta es una de las ventajas primordiales de las maquinas de
CN, va oue tienen una rapidez extraordinaria de posicionamiento,

cambios de. herramienta por la via mas corta de giro en el

I2s



magarine o torreta.. “f cuaJ rEdULB en - Lnnslderaulun la fatiga del

convencional, pero-, estu‘ Teremenda

‘flexibilidad aque présentah~

en’‘las. "cuales se

pueden desarrollar travector mposible-realizar, en una

convencional, - en consecuenc acion en upa maguina CNC

es mavaor.

REDUCCION DE CONSUMO DE HERRAMIENTAS

Este concepto representa un alto costo a las empresas va que
normalmente tienen muchas perdidas de herramienta causadas oor
personal inexperto, en sistemas con ON es muy dificil someter a
las herramientas a condiciones extremas de trabaio, esto es
parque en todo momento se tienen lecturas de las condiciones de
la herramienta como son sus revoluciones v sobre todo la carga o
esfuerzo al aue esta sometida la herramienta, como es sabido la
falta de filo, exceso de avance o de revoluciones redituan en un
mavor esfuerzo v cGconsecuentemente en la ruptura de 1a

herramienta.

Aun con tpdas las ventajas mencionadas un eMDTESarin o Qrupo
empresarial puede solicitar una justificacion para la adouisicion

de una maguina con CN.
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A continuacilon ‘menciunare’ tuandp'es posiblel utilizar ON''y

porogue, -}

VERANDEé SéRiES (16!060 :#IEZAé)

Para tespundér al prnﬁlema‘da ia " gran sérle,b éé “utilizan
automatismos ‘secuen51ales hecanicus, neupatlcos,' hidraulicos o
electromecanicos., 8Si la serie es muy grande, el automatismo debe
poder permitir el trabajo 51multaﬁeo de  varias cabezas gue, a su
vez, permitan unas candencias mﬁy grandes v, oor lo tanto un
rendimiento de trabaio muy elevado. La gama alta de la seraie
esta cubaerta hov dia por las maaguinas transfer, realivadas para
varigs auvtomatismos trabaiando simultaneamente en forma mas o

menos sincronizada.

SERIES MEDIAS ( 50 — 10,000 )
Para resolver el problema de la tabricacion de piezas dentro

de estas series se utilizan hoy dia tres tivos de automatismos:

al Coptadoras
By Controles programados numericamnente

c) Controles numericos
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La

: cuntrul numer;c

SERTES PEDUENAS (- & PIEZAS ). - . 77

Para estas series, la utilizacion del control numerico no
suele ser rentable, as no ser que la pieza fuera bastante
campieja, v oue pueda efectuarse su programacion con avuda de una
computadora, en otro caso, los gastos de programaclon resultarian

demastrado elevados con relacion a 1lps costos de maguanado.

Para menos de 5 opiezas, los maguinados en maguinas
convecionales seran . en general mas economicos (Var figura

1v.1)

Hav aque opensar, pues en maauinado en maaguinas de contral

numerico cuando:

Las cadencias de fabricacion son peguenas v repetitivas (t
o 2 lotes mas ), para elle bastara simplemente con repetir el

programa arcivado.

- tLa paieza exige numerosas fases de maouinado en diferentes

maguinas cenvencionales.



- Aun siendo oLeZAas sencillias, requieren - NUMETOS0S

posicionamientos.. -

100.

- e - -

-+ ot e

FIG. IV.1: ~ PRECID DE EJECUCION DE UNA PTEZA EN FUNCION DEL
' NUMERD DE PIEZAS.

IV.7 PASDS A SEGUIR PARA EL MAGUINALO DE UNA VALVULA E-5

1) DPISEND DRE UN DISPOSITIVO PARA LA SUJECION DE LA VALVULA EN
EL CUARTD EJE.

Este es un dispusitivo disenado de tAal forma due entra en  la
cavidad del coraszon principal v un contrapunto gue ejlerce presion

de la valvula contra el dispositivo, no creo indicar los pasos
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para fabricar el dispositivo’'va' gue no es de nuestro interes.

12V COLGCACION A "ESCUADRA  DE LA VALVULA.

“JEs necesarin antes gue nada, . poner la valvula peroendicular al
husillo principal, para gue los maguinados sean perpendiculares a
‘las . superficies. Esto se logra utilizando una escuadra v de

racueidn a la habilidad del operador.

3) COLOCACION PE LAS HERRAMIENTAS EN EL MAGAZINE O TORRETA DE
LA MAGUINA.

Las herramientas se colocan de acuerdo a las posiciones aue

tomara la valvula, guedando en el siguiente orden:

1) Braca 7/1&6"

2) broca 37/46u4"

3) machuelo L/4 - 18 NPT
%) machuelo 3/8 - 18 NPT
§) broca 23/32"

4) machuelo 1/2 - 14y NPT
7) broca §/716”

8) machuelo 3/8 - 146 NPT
%) broca 1/4 "
10) machuelo 1/8 - 27 NPT
11) cortador vertical de 1" @
12) machuelo 5/146 ~ 18 NC

13) rima 374
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4) Colocacion en “casa” de los 3 eies mediante la'utilizacion
"Home Position”, esto con la finalidad de colocar-en - el  punto

cero v poder localizar las coordenadas del primer maouinado.

5 Mediante la utilizacion del "JOB”, se desplazan los ejes
hasta encontrar el centro del primer maaguipado, esta posicion
queda indicada ep la pantalla del panel de controles v ademas se
indicara posteriormente como primera oosicion es decir G54  baio
este mismo procedimiento se encuentran las posiciones indicadas
sraulientes GY%5, 6%, 657, GS8 v LIH%. Fosteriormente se indicara

a que parte del oprograma corresponden las posiciones antes

menclonadas.

&) CALCULO DE AVANCES Y REVOLUCIONELS DE LAS HERRAMIENTAS

Es importante explicar los conceotos anteriores.
Velocidad periferica (RPM), La velocidad de trabajo de una broca
es el espacio recorrido por un punto de la periferia en la unidad
de tiempo, por lo gue es conocida como "Velocidad periferica”, v
esta dada en ples por minuto o en metros ooor minuto. Esta

depende en terminos generales del tipo de material a trabaiar.

Para calcular las revoluciones por minuto de trabajo de la

maouina debe emplearse la siguiente farmula:

Velocidad periferica (pies/min)

RPM = 3.82 X

Piametro de la broca ( pulp. )
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periferica se encuentra va calculada por - los

cantes:de:herramientas v varia de acuerdo al tioo

- Velocidad periterica ( in/min )

RPM = 300
: Diametro de la broca (. .m m. )

Para nuestro estudio de maquinado de la valvula, utilizaremos
el valor de 140-200 pies/min como velocidad periferica, va ague es
el gue corresoonde a las aleaciones de aluminio con brocas de

acero alta velocidad.

Para brocas pequenas, materiales demasiado duros v
profundidades de barrenado que excedan a 3 veces el valor del
diametro de la broca. se requiere de una consideracion particular

al seleccionar el avance adecuado.

Ya oque el avance influve de gran farma en Jlos rangos de
poroduccron esperados asi como en la vida wutil del filo de 1la
herramienta, debe ser seleccionado cuidadosamente para cada
trabajo en particular segun sean regueridas las piezas producidas
como formato importante a la imorovisacion de una mas larga vida

util de la herramienta.
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En general; la mavoria de-los avances é(ectivns e encontraran

dentro. de los. siguientes rangos. |

“biam. de la broca” 2" Avance
“(Pulg) : . i (Pulp/rev)
arriba de 1/16 a i/3. inch. L00L . a:.003
rarriba de.1/8 -a 4/4 inchi” L0027 a2 L0008
artiba de L/4  a-1/2 inch, 7 L ook 72" oo
arviba de 1/2 & L inchi " .007 a .018
arriba de 1 ' .015 a .05
Utilizando -la. -informacion anterior se calculan las RPM v

avances de las brocas, siendo los siguientes valores:

— broca 7/16 " ( 0.u38 " )
170 pies/min
RPM = 3,82 e = 1484
0.438 * pula.

Para un avance de - 08 pula/rev
tenemos un avance de 10.4 pulp/min.
- broca 37/64 t 0.578 ")

Aplicando las mismas consideraciones tenemos

RPM = 1123, para su avance del .Q09

avance = 10.11 pula/min



- broca E@/@R"- 4 . 0.718)

/RPH = 2903’

Para un avance dé‘b.oo‘

Avance = 14,57 puiglm

- Broca t/u " i 0,250

RPM = 2597 Para'uq aQance de 'L 00& " bul/rév

Avance = 15.54 pulg/min

- Broca F" { 0,257 )

Se consideran las mismas condiclones gue la broca de 1/4"

Para los machuelos existen factores que influven en 1la

optimizacion de la velocidad de corte estos factores son:

- Material a roscar

- Longitud achaflanada del machuelo

Parcentale de rosca efectiva gue sera cortada
longitud del barreno due se pretende cortar.
- Paso de la rosca

- Fluido de corte empleado
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~ i tipo v. condicrones: de 'la maguina empleada

~ .. Posicion defla'nnéracion (Verticél‘y horizontal )

Del l‘.i‘s't:'a}'d’o anterior se deduce gue para el caso de los

mééhueioé, las vélacidades de corte no pueden ser- tabuladas con
la misﬁa Vcerteza que para otra herramienta. Por otro lado en
ésta operacion el avance no puede variarse independientemente de
la veiu:idad de corte, ya que depende de la velocidad periferica
v. del - paso. Machuelos idguales con pasos diferentes tendran

distinto. avance producido.

La  velocidad periferica es un valor va especificado opor la
mavoria de los fabricantes. vor lo tanto en este capitulo se

considera la velocidad de acuerdo a "Herramientas Greenfield”.

Para los casos del aluminio v sus aleaciones se recomienda

una velocidad periferica de hasta 100 pies/min

Machuelo Machuelos rectos

1/t — 18 NPT Machuelo 3/8 - 16 NC

RPM = 500

Machuelo Usando una velocidad oeriferica
3/8 - 18 NPT de 500 pies/min.

RPM = LOO RPM = 500

Machuelo Machuelo 5/16 - 18 NC

172 = 14 NPT

RPM = 300 RPM = 600
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os-avances’ es necesario multiplicar los RPM

bib‘tumaremos el machuelo de 1/4% 18 NPT

18

Tra 0, 05800 500 Y

-27.77"pu1g/m1n.

hl
1

El - avance y RPM de las otras herramientas generalmente va son
indicadns por el proveedor asi el cortador vertical tiene

previstas 3000 RPM 'y un avance de 0.004 pulg/rev.
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IV.& FORMA DE REALIZAR EL PROGRAMAT

determinar. los

analizando: va: cunacemus las Cal‘actFI‘lEthaS de,la

conocenos lasm candlcxones de

herramienta, - adsi: qij'ie del
denartanientu “de, Inuenler;a 'eﬁ b los
muv1m1entns dF La= hPrramJPntas -as1 coma’ de . "N base a

1] ana11515 dE tlEmDo dF-Druduccxnn.

El Aprunrama puede ser Lntrndu:1do a A&’ m maria mp la . maguina

a traves del DaneL de tontrnl .en Fnrma irectaio b;en mientras que

“"hackaround” ),

,aefesta realxzandn a1gun ntrn’

e'la‘valvula v despues
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* REALIZACIAN DEL PROGRAMA::S

o

‘Para ‘realizar el programa;’es necesa s séciencia de:

las ‘herramientas, colocadas’en el-magazine

los éiguxentes blogues de:instrucciones:

NOOL 691 628 0w
NOOZ G2a X0 YO #
NOO3 B90 TOL MO&

NOOW S 1500 Mi3 =

NDOS B0 Gsy X0yl
NoO&  G43 HL (70,080 8
NoO7  G&1 7 - 6i930. F 10: ®
NODS G99 Woootuss o

NOOS ¥ 1.4900  Z ~ 1,250 #

NOLO Gao Z 1,0 #"

NOL1l A 90 = '
NOL2 GO G55 Xo Yo #

NOL3 G643 H 1 Z0.050 =

NOLih Go1 Z ~ 0,850 F 10 =

NOL1S Y 1.225 #
NOLé& Gaao Z1#

NOL7 A 180 =

NC18 Go G586 o Yo #
NO19 G43 H 1 Z0.050 #
NQ20 Gat Z ~ 1.280 F 10 =
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CAPTTULO 1 T T

IIT. L " PHOGRAMACION DEL CENTRO DE MARUINADO

El objeto de este cavitule es llepar, onor medio de la
exposicion de las diferentes funciones que estas maaguinas tienen

a la divulgacion e informacion en general de los vrogramadores,

Camo se sabe. el programador partiendo del plano de la oficina
tecorco debe cubrir las etanas necesarias para maauinar la paieza
(Calculas geometricos, orocesade de maouinado., selecclon de

herramientas, etc.). Vv posteriormenhte realizar el programa.

En general para la realizacion del orograma es necesario

conocer o establecer

- E1 plano de la pieza v numero de piezas. asl1 como la lista de

herramientas, para con ello establecer el proceso de

maguinado.

- Las caracteristicas de la maguina en lo gue se refiere al
Potencias, Velocidades, Dimensiones Admisibles, Precision.

etc.

- Las caracteristicas del Control Numerico: Tioo de centro

{ Numero de e)es, tormato blogue , lista de funciones

coditicadas, Etc.).
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TI1.2 - EJECUCION "DEL- PHUBRAMA EN CN.

Le erecucion: del programa para gobernar el centro de maauinado,

Se “realiza ‘siguiendo normas fijas oue definen las ordenes e

1p(orﬁg&iapgs deseadas oar el tioo de maguinade que se desee,
Estas” “informaciones oueden ser comunicadas a la maouina por

Vmediu de Cinta Magnetica, forma manual por medio del MDI, o bien

por medio de un prougrama a realizar.

111.3 LA INFORMACION DE QUE PUEDE ESTAR COMPLESTD UN PROGRAMA ES:

- TEXTO PREVIO.

-~ PRINCIPIO DE PROGRAMA

- PROGRAMA DE MABUINADD

~ FIN Dt PROGRAMA

El texto orevio contiene indicaciones tecnicas de la

fabricacion, como numero de arogramna, numero de oiezas,

aclaraciones para €l onerario, etc.

§i el texto previo se extiende a mas de una linea., la segunda v

siguientes lineas se escriben entre varentesis.

Para el praincipio del programa se embplean lps simbolos LF 0 CR
segun el codino aque se vava a utilizar, 150 a EIA

respectivamente.
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“No78

No79

No&o
NGB
Noa2
NDA3
NOSYL
Noas
NO&s
NOB7
NO&s&
NQ&?

NOF0O

L NO77

B8 YN0 70 e

626 X0
G0 T07 S M0G:
§ 2000 M 13 e )

0 657 K= 0.860 v 0.6343

Gh3 Ha Z 0.020 *'
Go1 Z --0,820 FlS;’w
¥ - 1.9125 X - 0.860 .
X 1.4700 Y 0.6343.
Gao 1 %

G28 X0 Yo o

G2& X0 YO #

G0 TO8 MOL

£ 500 M 13 «

GO 657 X = 0,840 ¥ 0.6343 #
643 H? Z 0.020 =

Gay Z - 0.850 F 31.25 =«

Y ~ 1.912% X = 0,860 =+
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NOPB K 4.47000 U V.0,43u3  #

ilaoo0e e

N112 Gao

N113 X 2079y 2,991 -

Nilh  GM3 - HUL  Z 0,020

TRTN VY R =t M 771300 R0.070° - Fois
Nil6  GaO za. o« ‘

N1L7 O G9L 628 Zo »

Nila  G28 X6 vo

N1l GIO T10 MOG &

N120 8 560 M 130 ®

Ni2L GO 657 X 0, 0704 ¥ 1.200
NiZ2  Gud Hi2 Z 0,020 «

N1Z3  Gay 7-0.700 F 18,518 «
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N124
N125
N126&
N127
N128
N130C

N131

N132 .

N133
N134
N135
N136
N137
N13&
N139
N1%0O
N1yl
Nit2
Ni43
N1ty
Ni4w5
Ninué
NL1L47
NiL8
NiL43

NiSO

643

691
x—o;06§
[:L7Y g
G258

690

S &00

GO

Gay

526

S Hi3:
-0,

X 2.6258

680
X 2,079
Gou
660
691
628

G0

1.

Gy
Z1
G2a
X0

Ti3

#

s

xobi vo '
9007 F;aé.éas'j'«-
V‘0.006 #* .
100 *
Y 2.9961 #

I-1.100 R 0,070
)

Z0 #

Yo #

CMO&  #
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EXPLIEACION. DEL PROGRAMA:

3 Lgs blgddgs 1 y 2 indican a la maguina ei posicionamiento  en
”casé”, bSra 1a colocacion en el cero de la maguina, "al inicio de
las’ ‘operaciones del dia es necesario desplazar los ejes en forma
manual cuando menos 2 pulgadas, esto con la finalidad de gue al
iniciar el progrmaa los ejes se puedan desplazar, si nho es asi la

maguina indica una alarma.

El' bloque 3 efectua el cambio de herramienta automatico opara
tomar - la herrémienta numero 1, es importante mencionar que la
colocacion de las instrucciones en este blogue es muy importante
yé que si MD4 se antepone a T0l, np se realiza el cambio de 1la

herramienta.

S En el blogue 4 se especifican las revoluciones por minuto de
la herramienta, en este caso 1500 v ademas el sentido de giro,
M13 indica giro en sentido manecillas (CCW ), vy MiL4 indicara

sentido contrario (CCW).

El blogue 5 posiciona la pieza en el primer barrenoc de la
orimera posicion correspondiente a G54, estas coordenadas son
introducidas a la maguina por medio del panel de instrucciones
despues de haberla definido manualmente, el posicionamiento es

hecho con rap:dez, por la accion del comando GOQ.
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YO.guedan registradas por
‘la ‘maquinaif como®e partir de ese punto &e

despla}:a; : ": K :

El-Zsiguiente -t

compensacion. numera 1:(H1

G54, en este caso la 'co,mpens'aci

Siempre - vale -0 porgue;la.p Ta-"que  se

utiliza para dar los vé.\.ures del GS4 tanto en X, 'V,' Z; por io
tante no requim‘e,,cnmpensyacxan," vél ,v(a‘J;‘«_:A‘x*:'ue 'z ‘6.050 indica que

la maguina se detenga a 0,050, ‘antes. de  tocar la super ficie.

HERRAMIENTA

4 X

0.050

[ I

PLAN% DE TRABAJO

1 blogue’7 corresponde a un ciclo de Darrenado (HB1) A une

profundidad de 0.930” v con un avance de 10 Pulp/Min.

(K]l



Como los barrenns no se encuentran a la misma  altura, es
necesario gque despues de haber hecho el primer barreno la pieza
se desplaze ©n K L.455" , colocando el segundo  barreno  en
opsicion, pero la herramienta se debe desplazar el valor yue

corresponda a la altura del ler v 20 barreno: esto se loegra

mediante el comando G?9 gue indica que el punto R esta a 0, 300

por abajo del punta Z.

§ HERRAMIENTA
PUNTO Z -

I

4 0.300

‘PUNTOR l

E1 blogue 9 indica un desplazamiento de 1. 490" v

posteriormente un barrenado a 1.250”, de profundidad.

€1 10 corresponde a la cancelacion del ciclo fijo, en este

caso a Bal.

En 11 se muestra un giro de 99 en sentido manecillas, para
despues posiclonarse en la siguiente posicin de acuerdo a GS5,

sepun el blogue 12,
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En los blogues siguientes-se indican instrucciones similares a
lae anteriores por lo cual es facil comprenderlas. Es importante
mencionar los puntos mas importantes para-la programacion.  Estas

son’ las velocidades, avances v posicicnamiento.
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CARACTERISTICAS DE LA CINTA’PERFﬂhﬁbA
El . soporte de ' la -xnlo:macion'jes 'élw materia o d15posit1vo
destinado a iecibif‘laﬂi Ebrhacidn,bara'pasarla a la ‘maguina.

En.control- numerico; - actualmenteel metods -mas’ utilizado es el de

Y"Cihéé Perfnréﬂé”

EL matéiiai' de ;;inta',perforada empleado puede ser 'papel,

'p;astico;:corf' ntemente se emplea la cinta de panel.

ESTRUCTURA DE LA CINTA PERFORADA

La informacion se halla contenida en la cinta oerforada en forma
de aguleros, aque estan dispuestos en canales e hileras

transversales, tal como se muestra a continuaciaon:

vAQujeros de
transporte

seraeseavned | ere e

2544 b

54

«pistas
2544 - Hileras transversales

El ancho de la cinta esta dividido en ¢ areas, de las cuales & se
denominan "pistas”, v la noventa. nista de aguieros de
transporte. S pistas de datos se hallan a un lado de esta pista
de transporte v otras 3 en el otro. Estas pistas se denominan.

ademas “canales”. Los aguleros se perforan excatamente en . las



lineas centrales de estas Hileras transversales. Cada hilera
transversal contiene & opistas. L.os agujeros se perforan en
diversas nistas de una hilera transversal de. datos de un golpe,
por lo cual se la denomina tambien “signo”. La codificacion para
los agujeros corresponde bien a la norma E1A RS-244 bien a 1la
R5-0358. Estas - normas. son conocidas en el ambito  europeo

generalmente como norma EIA v norma 1S80.

S1IGNO

Un "signo” es la parte mas peauena de la informacion. Puede ser:
- Una leira del alfabeto

- ‘Una cifra individual

- Un signo de puntuacion

- Un signo mas o menos

-~ Un signo especial

Un aruoo de signos reoresenta una “palabra” de informacion.

Una palabra es, por lo general un numero de s1gnps que consSiste
en una letra v una o varias cifras con los cuales e da al mando
una orden. Por ejemplo:d GOL s una palabra opreparatoraa,

X123 455 es una palabra-orden de recorrido en X.

FRASE O BLOQUE

La frase o blogue consiste en una palabra o en un grupo de

pnalabras. Una "frase” contiene todas las informaciones



‘pueden ‘cnsistir-solamente’ en.una. informacion de;recorrid

~informacion

o fungion

CONTROL DE - PARIDAD o " R

_Enisten ‘muchos tipos de codificacion para la informacion - de

cinta - perforada, - aunque por lo comun se emplean dos de ellos .

Estos sistemas son los que corresponde a las normas RS-2UWE v

RE3A58, EINA e IS0, resoectivamente.

Aunaue la codificacion para todos los siognos es diferente en
ambos codigos. los dos utilizan elmisme sistema de control de
apridad. Esto sionifica que una de las 8 pistas daue hay a
disposicion se emplea como pista de paridad. Este canal o se
perfora © no se perfora, de tal modo que la suma total de
aguleros en cualguiera de las hileras es par o 1mpar. 8i se
emplea el canal de paridad para completar la suma total de
agu jeros en una hilera transversal hasta completar un numero par
el codigo recibe la denaminacion de “paridad recta”. s1  se
utiliza el canal de paridad para completar la hilera transversal
hasta un numerc impar de apgu jeros, el codige se depomina “paridad

impar”.

Esta sistema de paridad se emplea oara controlar posibles

errores del modo de trabajo del perforador o del lector de



Los: copxéoé .DE- PERFORACION
CODIGD DE CINTA PERFORADA EIA-RS-24h

En el codigo de cinta perforada RS-2u4 se emplea la paridad

impar, por Lo gue la pista 5 reoresenta el canal de paridad.

En este sistema se numeran las 8 pistas partiendo del canto
inferior de la cinta cerforada. Los valores de cifras 1,2.4 v 8

se asignan a las opistas 1. 2, 3 v 4 (Vease figura A2)

Num, de plstas

.
.
.
.
.
.
J
&

™MTTTr T
~Tn

1
Canto inferlor

12481248



Agu jera en-
Aguisro en. ol
Aguiero en

Apuiero en-pi

.-1] 6Etiene'mediante la
5 iyalufesA de  cifras arriba
mencronados, La:cifré‘cern se féﬁreséhta nor el agujero en oista
4. AR

CODIBO DE CINTA PERFORADA - RS~358-IS0

En el codigo de cinta serforada RS-348 « 5@ emplea la paridad

recta, siendo la pista de paridad la num 8.

£n - este sistema se enumeran las & plistas partiendo del canto
inferior de la cinta perforada. Las valores de cifras 1,2.4 v &
S€ asighan a las pistas 1. 2, 3 vbLu, como se representa a

continuacion:

TT1T ]

12480ABJ K



San’ aplicables 'las siguientes condicione: pé;a‘ las  cifras:

Una hilera transversall con U

Aoujero en-.pista b significa cifra 8;
Ningun'agujern en pista. {,2,3,. 4, -s5i0nifica el cero.

La codificacion en el RS-358 se lleva a cabo de modo diferente
que en el el RE-2ul, Esto sianifica gue se pertoran mas oistas
para representar las cifras de cero a 9. Estos agujeros se
ataden en las pistas 5 v &, asi como en la & (paridad). Las

pistas 5 v & se emplean para distinguir entre letras v cifras.



GLﬁSARID DE"TERMINOS EMPLEADPOS EN. CONTROL NUMERICOD - " -

ACELERACION 0 " DECELERACION  AUTOMATICA: .  caracteristica.de
sistemas de  centrel aue perinite una “aceleracion yy»decelerééion

cpnstanté en los-movimientos de la maguina.

ACUHULA@QR:i Hemnria de trabajo en el blogue de . calculo  .de ..un

caltbladdr, en:el gue se efectuan las operaciones aritmeticas.

ACTION: " Lenoguale de programacion para el contorneado bidimensional
‘) élégidb gor-Numerical Ceontrol and Computing Services, USA, puede ser

;irétadn en - la comoutadora TEM 360/30 ron una capacidad de &b b

‘Bites.
ADAPT: Lenguaje de oprogramacion deravado del APT opara el
-contorneado  bidimensional. Puede ser tratade en computadora con

capacidad entre 32 vy 64 K EKites.

ANALDGICO: Una magnitud variable se llama analogica cuando opuede
ser representada por una magnitud fisica, cuvo valor es proporcional
al de la variable. lLLas magnitudes analogicas pusden variar en una
farma continua. Por ejemplo, la representacion de un desplazamiento
por una tension electrica, constituve una representacion analoogica.
Diversos cantadores de posicion utilizados en control numerico  son

de funcicnamiento analogico.

APT: LLenguale de programacilon de piezas universal aue permite la

programacion en contorneado hasta cinco ejes. Ha sido creado vor el

A-7



M.I.T..

El ,uisﬁgmk A ba adu an ld deﬂLrlleBn uncmeriLa de la presa

de la pDElCan de la herramienta. Na incluye el

calculo‘ de laa varlables tecnoloaxcas. El Lenguajg 'éamprende un
vocabularlq dE unas SOO‘palabras y requiere para su tratamniento una
domput#dnra de 256 K Bites, La administracion v la responsabilidad
para - la utilizaﬁion v perfeccionamiento del APT recae sobre TITT

Research Institute, USA.

AUTOMAP: Lengua)e de programacion para tornos de control numericn
gue permite la programacion de contorneado en dos dimensiones. Ha
sido creado por IEM, v es un deraivado del APT, con un vocabulario de

cerca de S0 palabras.

AUTOPIT: Lenguaje de prooramacion para tornos de control numerico

creade por Pittler e IEM.

AUTOPOL: Lenguaj)e de prooramacion para tornos creado por IBEM  en

Alemania. en colaboracion con un grupo de fabricantes de tornos.

ALTOPROG: Lenguaje de programacion de piezas creado por el

Instituto Vuoso de Praaga.

ALTOSPOT: LLenguaje de programacion de piezas para trabajo de

puntoc a punto vy varaxial, creado oor IEM.

ALTODIE: tLenoguaie de programacion creado oor OLIVETTI CN, disenado

especialmente para facilitar la orogramacion de matrices v moldes,



o6 decip la produccion:con CN de upa-pieza unica. .

€l peso de cada posicion

‘elizguierda,’ es el valor de la potencia de 2

correspondiente.a. cada posicion.

BIT:;>,Abieviéturé vde la expresion "BINARY DIGIT”, como tal. el
cdigito . binario -es "la unidad minima de informacion gue puede

- rTepresentarse fisicamente en una maduina O en un soporte.

BLOGQUE: En lenguaje de prooramacion de control numerico, se llama

blogue " al conjunto de instrucciones necesarias para definiT  una

operacion.
BYTE: Unidad de informacion A) YSecuencia de bits operados como
una unidad. B) Coiunto de ocho hits tomados como una unidad. En

este caso recibe la denominacion castellano de octeto.

CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS: DPispositivo que efectua el cambio
automatico de herramientas a partir de instrucciones de la cinta v
que aparece asociade & un almacen de herramientas en el cual estas
son  identificadas por su posicion en dicho almacen o por un  codigo

ligado a las mismas.

CAPACIDAD DE MEMORIA: Limite maximo de la cantidad de infaormacion

A-9



hfsnﬁofte,déV“diqusigivn

de una de ellas.

CAPTADOR' DE POSIET " Captador_ se llama a todo aparato destinado a
la . medician. de‘una magnitud’ fisica. Laptador de posicion en un
sentido estricto es un aparato capaz de medir la posicion real de un

argano movil.

CARACTER: Un signo elemental gue puede combinarse c¢on otros nara

expresar una informacion.

CENTRO DE~ MARUINADO: Maguina controlada numericamente, cue puede
realizar wuna gran variedad de operac:ones sobre una pieza, con  un
minimo de colocaciones de la misma. Suele incluir el control en 3
eiles lineales v, tambien wun control segun un ele giratorio con

cambio automatico de las herramientas.

CERD FLOTANTE: Una maouina dispone de cero flotante cuando el
origen de coordenadas ouede situarse en cualouier punto dentro de

los cursos de la maguina.

CIELO0 FIo0: Cielo de operaciones gue opuede ser desarrollado
automaticamente & partir de wuna instruccion de funcion preparatoria
en la cinta. Los cielos fiios especifican por los codigos G-81 a G-

ab,

CINTA MAGNETICA: Soporte de informacion constituido por una banda
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de plastico o mEtal—re:ubiErtalc”

CINVA FERFORADA: ;. Sooorte de information consistente en una  banda
de papel o material plagtico éﬁewéoﬁtieﬁaju;a”ihfnrkécibﬁ'éoaificaﬁa
en . forma de agugeros. pa banda: per forada ﬁormal tiene 24.4 min de
aﬂchn v una capacidad para:ocho pistas de'perfaraciones, para el

codigo, mas una fila.continua de aguieros de arrastre.

CIRCUITO: INTEGRADD: Circuito microelectronico de diversos

A‘elementusl(diodos, transitores, etc) incorporados sabre un cristal

‘desilicio.:

CNC: - Abreviatura de Computer Numerical Control. Unidad de CN con
“caleulador integrado gue permite mavor capacidad respecto a los CN

tradicionales. Por ejemplo. Autotest de averias.

CODIFICACION: Traduccion de las informaciones del maguinado en
palabras clave (codigos) con sentido especifico para 1a maauina

(giemplo G&4 = roseado).

CoDp160o: Sistema de senales o caracteres, v las reolas para su

interpretacion.

CODIGD EIA: Codipo normalizado para los sistemas de Control
Numerico propuesto por U.§ Electronirc Industries Association, en su
norma RS-2u4u. Utiliza banda de papel de ocho pistas., de 25.4 am de

ancho. €1 numero de perf{oraciones de un caracter es siempre par.

COLUMNA: Cada wuna de las alineaciones verticales de una tarjeta

A1l



CONTROL NUMERICO:

informaciones numericas

codifi
se puede hacer bien par conmutadoras decimales, por ficha codificada
0 por cinta perporada o magnetica.

CONVERTLDOR: Digpositive oue recibe informacion en una forma

determinada v la traduce a otras f{ormas. tn  lus sistemas de

control, numerico, los coavertidores mas importantes son los oue

traducen informacion digital en analegica v viceversa.
CONVERTIPOR ANALDGICO-DIGITAL: Aparato gue transforma senales de
entrada analogicas en senales de salida digitales.

CORRECCION DE HWERRAMIENTA: Desplazamiento de la travectoria de la

herramienta, introducido manualmente por el operador de una maguina

con €N v gue sirve para compensar diferencias entre los radios o

longi tudes de las herramientas programadas v las relanente
utilizadas.

DIGITAL: Un sistema es digital cuando utiliza numeros. magnitudes
o senales discretas. La introduccion de informacion de Control

Numerice se lleva a cebo siempre-en forma digital.

DIRECCION: Posicion de una determinada informacion en una membria

o en soporte.

A-12



DISTANCIA DE SEGURIDAD: :Dbistancia. entra pieza’ s

herramientas

correspondientes a final  del movimiento!Tapido de “aproximacion.

EJECUCTION: Se dice. aue una ‘aplicacion o un orograma se halla en
fase de ejecucion; cuando se esta procesando de forma normal un

conjunto de datos coherentes para esta aplicacion.

EXAPT: Sistemas de orogramacion de maguinas con CN por computadora
desarrollado en Alemania. Resuelve no solo el tratamiento

geametrico del maquinado sina tambien el tratamiento tecnologico.

FINAL DE PROGRAMAZ Una funcion auxiliar aue indica la terminacion
de la pieza. Detiene el husillo, corta el refrigerante v detiens el

avance, una vez completadas todas las ordenes contenidas en el

blogue.

FUNCLUNES AUXILIARES: Funciones de la maouina tales como varada de
husillo, rotacion de husillo, refrigerante, orograma stow, etc. La
codificacion de funciones auxiliarese ha sido recogida en  la

Hecomendacion IS0 R 1056,

FUNCIONES DE PREPARATORIASG: Funciones gue determinan el modo de
funcionamiento de la maguina en cada bloaue. Funciones
preparatorias tivicas soni interpolacion lineal o circular,

correccion de herramienta, aceleracion o decelaracion, llamada de
ciclos fiios, etc. Estas funciones se definen en general, opor la

letra 6 seouida de un codigo de dos cifras. Las funciones
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preparatoriaslesgén normalizadas v recopidas en la Recomendacioun IS0

1056,

FUNCIDN’IDE'SALTU!DEiﬂLDDUE: Funcion que permite a un sistema de
cunﬁfbi’ “ignorar’ un- blegue de informacion. Esta funcion se

representa por un siono nue precede al blogue gue debe ser ignaradao.

HARDUARE: Elemmntos materiales que constituven una maquina de

tratamiento de informacion o equipo de control.

HUSILLD DE BOLAS: Husillo con circulacion de bolas entre los hilos
de tuerca v husillo. Utilizando en accionamientos de avance de

maguinas can Control Numerico.

IMAGEN ESPEJQO: Probabilidad de ciertos equipos de control de
invertir los signos de las coordenadas orogramadas por medio de un
conmutador, permitiendo el madguinado de piezas simetricas con  un

Mmismo oragrama.

INDUCTOSYN: Transductor analopico gue overa usando el fenomena
electromagnetico, desarrollando por la Farrand Corporation,
construvendose por diversas firmas con licencia. Alcanza

precisiones de + 1\h4 (micra).

INCREMENTAL: Se refiere a un sistema de acotacion, ergramac1un o
medida, basado en gue cada posicion es definida, programada o medida

a partir de la posicion precedente.

INTERPGLACION: Calculo de puntos intermedios de una recta o curva

a partir de posiciones extremas.
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INTERPdLADOR: Calculador esbe:ial,en‘qué laé maguinas con Control
Numerico calcula las puntos:.de la tréyectnria de la herramienta v la
-velocidad de desplazamiento . a :partlr de una definicien de la
travectoria v de lbs puntos extremos dE la misma. [.a interoolacion

ouede ser lineal, circular o parabolica.

LENGUAJE: Juego de instrucciones codificadas en forma adecuada

para programar las operaciones en maguinas con CN.

MEDIDA DIRECTA: Un sistema es de medida directa cuando el captador

de posicion va montado directamente sobre el organo movil.

MEDIDA INDIRECTA: Un sistema es de medida indirecta cuando el
captador de posicion va montado sobre el arnano de accionamiento tal

como el husillo.

ORXIGEN MARUINAZ Punto origen del sistema de coordenadas de la
maquina.

ORIGEN PIEZA: Punto de origen del sistema de coordenadas de la
pieza

PODER RESOLUTIIVO: El intervnioc mas oegueno entre dos detalles

discretos adyacentes., oue pueden todavia distinguirse entre si.
PRECISION : Concordancia entre el valor programado v el valor real.

RESDLUCION: Se define como resolucion de un sistema de medida el

mas pegueno incremento gue es capaz de discenir.

SENAL DE ERROR: Senal dada por un servomecanismo para indicar una
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retroalimentacion.

diterencia.entre las senales.d

comun.







Una

FUNCIONES MACRO

funcion gue cubre un garupo de instrucciones npuede ser

almacenada en la memoria a manera de subprograma, la funcion

almacenada es representada por una instruccion,

la

asi gue solamente

instruccion representativa necesita ser especificada al

miecutar la funcion. este aruvo de instrucciones registradas es

llamada cuerpo

del macro {custom macro bodv)y la instruccion del

macro es llamads como comando de llamada al macro.

los 3 puntos mas significantes en el macro sond

las variables pueden ser usadas en la forma de macro.
las operaciones pueden ser realizadas ton variables. v

los wvalores actuales oueden ser asignados en variables ,

intrucciones del macro.

CUERPD [EL MACRO

en el cuerpo del macro el cnc comanda por medio de variables al
sistema.
el

cuerno del macro comienza desde el Dproorama  no. Pxxxx v

termina hasta m.99.

000N programa no.

G&5 HOL comando para calcular

690 GO0 X u#101 comando del cnc usando variables.

Mo

fin del macro




VAR'xeBL'Es

en: vez de calocar un numero, dxrectamente en’ aluuna direc:xon en

Elzmacto, una varxable puede ser Espe:lfl ara h cer el macro

mas Elexxhle v versatxl. - Las varlahles 50 §3 cadas una: de

otra’por. el numero de la varxable

a)’: como éxpresa

Las varxable

antenonlendn el:s

27

Las “'variables. se citan utilizando numeros v direcciones,’ por

ejemplo:

"F #103" Indica aque F15 fue comandada cuando #2103 =15

*Z ~ #110" Indica gue Z-250 fue comandada cuando #110=250

"Gr130” Indica que G3 fue comandada cuando #103=3
NOTA: lLas variables no pueden ser citadas en la direccion O v N

ninguna Oz100 0 N#l120 pueden ser programadas .
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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 v se introduée;pdr medio de.la-tecla’ MDI-.

CLASES DE VARIABLES:
Las variables estan clasificadas de acuerdo a los numeros de las

mismas v sus aplicaciones v caracteres difieren unas de otras.

1) VARIABLES COMUNES: 2100 A #14%? Y 2500 A #531

Las variables comunes #1000 a #iL4? son anuladas cuando se apaga la
magquina v se colocan en on cuando se enciende nuevamente la misma.
Las variables 8500 a 8531, permanecen con sus valores, aun

apagando la maquina.

2) VARIABLES DEL SISTEMA:

Las variables del sistema son definidas como aguellas en las
cuales

A) VALORES DE COMPENSACION [DE LAS HERRAMIENTARS #1 A #9% , z2000 A
2200,

Los valores de compensacion pueden ser conocidos por la  lectura
de upa variable del sistema 1 a #99 v estos valores pueden ger
cambiados. Entre estas variables, la gue no se utilize puede ser

utilizada como variable comun.

Las variables #2001 a %220 corresponden a valores de compensacion

de herramienta. La variable #2000 siempre es igual a O



INSTRUCCION MACRO (G&S) e [}

‘FORMA_ GENCRAL:

M: " Indica la funcion macro del 01 a 9#7:‘

#i Nombre de la variable en lé cu el " resultado

aritmetico.
#i Nombre de la variable'i (& nuede ser
utilizada). i
#i Nombre de la variébié gﬁ e tambien puede ser

utilizada.
SIGNIFICADD: 7
. 41
o Operador (Especificado por HM )

EJEMPLO:

éu 100 Q#101 Ry 102.
# 100= # 101 #102,
P& 100 G 101 R 15,

# 100= % 100 15.

Pz 100 @ - 100 Ruiov2.

#* 100= - 100 x102,
Pz 100 Q120 R-50.
& 100= 120 -50.

Pz 100 @-1 101 R2102.

7 100= -~ 101 2102,



Nota:’ En los valores‘de Ias,‘Stiables'no ;é debe utilizar punto

decimal. Por “ 1o tantu[él ignificade de,fadévvaidf,eé el mismo

cito’una direccion de la

es 1/1000 Grados.

EJEMPLO: . 100 ... 012
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® _ TABLA DE INSTRUCCIONES MACRO. - - 3 *

CODIE0 1 DEFINICION

“DEFINICION Y SUSTITUCION

SUMNA

R'ESTA

PRODUCTDO Bi o= ®j X #K

SUMA LOGICA #i = #i.0R.uK

PRODUCTO LOGICO #i = #i.AND. 8K

0OR EXCLUSIVO #i = #Bi.XOR. 8K

H 21 RAIZ CUADRADA

!
!
{
!
!
'
!
i
!
!
D I VISION ¢ #i = 1 - 8K
!
!
!
'
¢
!
'
l
H
'
!
H
3

!

!
e
ik

b

!

!

l

t

i = uj
H 22 VALOR ARSCLUTO #1o= | By )
H 22 VAELOR ABSOLUTD #) = ! £ !
- .
" H 23 RESTO 4

8i = mi - TRUNC

(ui/ak)IX sk

# TRUNC: Descarta fracciones menores de 1.



€ODPIEO -1’ CODIGO, WENTETT 0N DPEFINICION
CB O

‘CUN,VERS]'IDN DE BCD A BINARIO #i = NIN (%i)

ONVERSION DE BINARIO A BCD #i = BCD (&)

t
!
i
'
]
*COMB.MULTIPLICACION/DIVISION !ai ={wiXsj)-nk
:
COMBINACION DE RAIZ CUADRADALI
!
;
:
!

#i = #j + 8k
COMB. DE RALZ CUADRADA 2 #i = 8 - 8K
SENO f9i = #i.BEN uk

(UNIDAD: GRADOS)

!
|
!
!
!
:
\
3 H.32° - 1 CUSENO. igi = wi.CUS #k
: . '
sreald H
" SH 34 1 TANGENTE tui o= #i.TAN 8K
[ | !
" tH 3% ! ARCOTANGEMIE 18l = ATANC(#I/8K)
: Lo i H
" 1 H 80- ! DIVERGENCIA INCONDLCIONAL 160 TO M #N: NUMERO
KN ! IDE SECUENCIA.
P ' '
! ! !
E S0 H 81 't DIVERGENCIA CONDICIONAL 1 1IFsj = #K, 60 TO N
+ o !
" t M2 ! DIVERGENCIA CONDICIONAL 2 VIFRi/ wK, GO TO N
! ! !
" { H 83 ! DIVERGENCIA CONDICIONAL 3 PIFak sui, GO TO
| H !
i ! Haw ! DIVERGENCIA CONDICIONAL & {IF®wj <8K, GO TO N
! H i
" ! H 85 ! DIVERGENCIA CONDICIONAL 5 {IFs3 =ak, GO TO N
: t H
“ { Has ! DIVERGENCIA CONDICIONAL & 1IFs{ =aK, GO TO M
! ! H
" ! H 99 ! p/S ALARMA (DCURRE) {OCURRE UNA ALARMA
' '
! :

INUMERD 500 + n

Nota: En las [uncines trigonometricas el angulo debe ser expresado

en grados, y su minima incremento es de 1/1000.



i}

2)

3

4

NOTAS DEL MACRD . kS

Como introducir #':
Cuando la tecia {/ % EOB) es aorimida despues de la direccion

G. %X Y. Z,R, T, J, K, F, H, 1,5, T, o U la clave # es introducida.
Es posible dar una instruccion Hacro vor medio del MDI.

Las direcciones H,P.Q, v R deben ser siempre escritas despues
de G&s, las direcciones 0 v N solamente se pueden escribir

antes de G&5.

BLOCK PARTICULAR (SINGLE BLOCK)
Generalmente un block en el macro no para si la tecla SINGLE

BLOCK esta accionada. Sin embargo colocando el parametro SEBKM

NO. 001l es posible hacerlo efectivo.

Cuando un  macro es almacenado o cargado a una impressora en el
Lodigo EIXA , La clave * & " wes utilizado como "#", porgue no

hay clave # en el codigo EIA .



VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL MACRO

Como se observo en el ejemplo anterior es muy importante que al
utilizar el macro se tenga un conocimiento amplio al respecto, va
que de no ser asi, se corre el riesgo de un error en la
programacion en consecuencia . perdida de tiempo v herramientas.

En conclusion, las ventajas gue aporta el Macra al programador

soni
- Una variable puede ser utilizada las veces necesarias

Es decir, una variable gue ha sido colocada bajo un valor
determinado, se ouede llamar en el programa un  numero
indeterminado de ocasiones tan solo colocando el nurero de

variable que le corresponde.

- Se pueden realizar operaciones aritmeticas, trigonometricas con

las variables.

- Be lpgran travectorias gue son imposibles con las instrucciones
convencionales, estas travectorias pueden ser ademas

incrementadas con el uso de instrucciones normales,

DESVENTAIJAS

- El desconocer la travectoria de la herramienta por parte del

programador, oroduce chogues severos de esta contra la pieza a

maquinar.



~.-Son .subprooramas-dificiles de entender v desarrollar
— . Los- progpramadores generalmente desconocen parte de las

instrucciones. para el Macro., debido a su alto nivel analitico.

Por todo ‘'loe anterior es conveniente usar el MHacro solo en
condiciones necesarias a una produccion limitada, va gue se
alterarian muy poco si no es gue nada los valores de las
variables. 5in en cambio en una oroduccion grande es necesario
corregir valores, por lo cual un simole error por parte del

operador provocaria algun desperdicio.



REALIZACION DEL PROGRAMA UTILIZANDO:EL MACRO.

X0, Y0 : Valor de las coordenadaéfx,

r 3 Radio

cat Angulo inicial

BGH Numero de barrenos.’

“ge usaran las siguientes variables: S

4 500 @ valor de la coordenada’ XO
# 501 3 valor de la coordrnada YO
# 502 : Radio (r).

# 503 @ Angulo inicial (a)

# 504 3 Numero de barrenos (n).

@ 100 @ Cunt;dor

# 101 @ Ultimo valer del contador.

8 102 3 Angulo del barreno i-th

8 103 : valor de la coordenada Xi en el i-th barreno

# 10h 3 valor de la coordenada Yi en el 1—-th barreno.

£L PROGRAMA ES COMO SIGUE:

0001

N1OO G&5 HOL Pa1O0 Qo
(i=0)

B&S H22 PuiQl Qusoy

B- It

Yienel Puntﬁ de referencia



N200

Mo,

El

G&Ss CHOL RALOVOO

o5 < HOS < RESO4

Gées RE102.

Paldh -

6451 Ho2 . Paloy

('y‘; v. + rsen (0i) )
9o oL Goo  X#103 yELOY
Sk (Posicion ‘en el barreno 1 )
_ . Bas HoZ Pu100 02100 R1
T iE 1 e 1
G&5 Hat NZ0O0 Gu100 RuLOL

programa para colocar valores a las variables v llamar

macro es el siguiente:

00010

665 HOL Pa5o0 G 100000
{ X = 100 mm )
G65 HOL Pu501 0 - 200000

{ vy = 200 am )

al



200000

o 12
=712,  sentide cantra reloj )

M98 " 'POO0L..



EJEMPLO . DE' u‘r;gxzhcmm 'DEL MACRO
Co"l.uc;ar’ e.llgun'tb de refiﬂevrt?r‘u’t:i_a‘:v')(_o, Y0)y al centro de una placa
cir:ui;ar “de ‘radio:ry t:zalzv*ren"a‘l;: n iéuélmaﬁte seaparados sobre la
placa, colocéndu:' 5% ‘pryglgmez:‘xréw‘a'r'bénd;a‘ur:\ angulo ‘a medido sobre

el eje X.

punto de
reterencia

(X0 Y0)



CONCLUSIONES.

DESPUES DE ANALIZAR EL. TRABAJOD NOTAREMOS MUY CLARO, LA
GRAN VENTAJA GQUE ESTAS MARUINAS REPRESENTAN PARA LA
MANUFACTURA DE PIEZAS DE TODAS LAS FORMAS Y TAMANOS, ES
PRECISO DECIR QUE UN PROBLEMA LATENTE ES LA FALTA DE
PERSONAL CAPACITADD PARA LA PROGRAMACION DE ESTE TIPO DE
MAGUINAS, QUL 61 BIEN ES SENCILLO REPRESENTA UN RETD PARA EL
PRDGRAMADCOR, CON LO CUAL ES PRECISO CONDCER POR LO MENOS LOS
PRINCIPALES PRINCLPIOS MATEMATICOS.

ASI  RESULTA ~ QUE EL PROGRAMADOR ES BENERALMENTE
HABILITADO COMO OPERADOR PERO CON UN GRAVE PROBLEMA 3 EL
PROGRAMADOR GENERALMENTE ES Ui INGENIERO CUANDO EL DPERADOR
ES HARIL SE PRESTA A TOMAR EL MANDD DE LA MAQUINA PERO
SIEMPRE RESPALDADD POR EL INGENIERDO ESTO CUESTA MUCHO A LAS
EMPRESAS POR GQUE LOS INGENIEROS SE NIEGAN A GER OPERADORES,
L0 ANTERIOR DEEIDO A QUE CONSIDERAN QUE SON ACTIVIDADES
EXTRAS, 0 BIEN NO APTAS PARA ELLOS, ASI LOS PROBLEMAS WO SE
HACEN ESFERAR.

VISTAS LAS COSAS DESDE UN PUNTO DE VISTA PATRONAL NO ES
MUY AGRADABLE PODER ACEPTAR QUE SON MUY POCAS LAS PERSONAS
APTAS Y LAS QUE L.O SON NO TIENENM LA MENDR IDEA DE PERMANECER
POR "ABAJO" DE LLAS ACTIVIDADES GQUE SUS ESTUDIOS LE DTORGAN,
€5 PUES DIFICIL PUDER ENCONTRAR AL PERSONAL CORRECTO Y SOBRE
TODO DISPONIELE PARA ESTOS TRABAJDS.



HABLANDD DE OTRAS COSAS, NOTAMDS TAMBIEN QUE TODO EL
PERSONAL DE LA EMPRESA QUE ADQUIERA - UNA MAQUINA CON ENC,
DEBE ESTAR CONCIENTE DEL CAMBIO TAN RADICAL AL CUAL SE
SOMETEN TODOS LOS DEPARTAMENTOS DE PRODUCCION, (PLANEACION,
CONTROL DE CALIDAD, INGENIERIA, ETC.), Y DEBEN SER CAPACES
DE SOBRELLEVAR LAS SITUACIONES POSTERIORES A LA INICIACION
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 MANTEMER UN
CONSTANTE FLUJO DE INFORMACION POR TODDS LOS DEPARTAMENTOS
DE LOS AVANCES QUE SE HAN LOGRADD  CONLAS NUEVAS
ADQUISICIONES.
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