g
% a3 UNNERSIAD NACIORAL AUTONOMA O M[Xllill

FACULTAD D INGENIERIA

EL CONTROL NUMERICO Y LA PROGRAMACION DE
MAQUINAS - HERRAMIENTAS

T E 8 1 8
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
PR E S ENTAN:
GABRIEL ~ SALAS  MERCADO
SALYADOR  VEGA ~ MALDONADO

DIRECTOR OF TESIS: ING, JESUS ROVIROZA LOPEZ

MEXICO, D. F. 19%



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



S LT —a

(1117



Car. 5 CLRCUITOS DIGITALES BASICaS ¥ ConTACoRES BINARICS =
Conpuerta 10 7 8 <on un glode, clreuton ¥ Labiat

I taroeare y o1 Sottuare. =
PR =
£115 Fuente se stimeniaci

B2t Clastricacion senerca et Siesce, -
PRy -



.

orrean-suane i outes

32233 daaddse

2835838338

9858

Eiss



s

i caterat s OG5 B
o

G10-011 Pregramscién o oordensdss polares
Funciones de sanicbra 7 comptementarias
nE







caPITULO 1

WTRODUCCION




Lrabasader & aquelis que reguerian una (1ecuercia © fopatibiligad




caPiTuLO 2

RESER HISTORICA













cariTuLo 3

Lt MAGUINA-HERRAMIENTA CONVENCIONAL Y LA HAQUTKA CHC.










T 3B o Com o 1

e

o o e
Pt

e

o b o
gty










caPiTULO 4

LOS MMEROS BINAFIOS ¥ Li ARITHETICA

-

T

e velvme 4 e onarie o0 13 Sigurants Torms

10 S i




e Bt B g

L Farmita del mumero, etcrits en funcion g 13 tase g, o

5 ComvEISIon 6 a0 BINARIO A S FORA DECTRAL




Easine o segunds O, spliaue el nomero decimal dei
4 Tercer D, cupliaue o nomero deciral e se estive en o

Genido e s1 Gitime pise y agree tno 4 @ disit e e

ooy

200 ox o1 squivalante dectmal Se) nomers Sinar

A contimuacion se prezents un esemplo e I conerzicn

nomaro deciml & o fores Binaria:

2 ComEISION oE ARO DOCTAL A SV FoRxA BINARIA

binario mis sgniricatsve.




e o
fem o
e o 1
o N
e N
e o ~
e o :
ra .

Mt Ferd

cieetene

semeimeees

2 o Py a

rme o o s Marios @ Lmann it 0 0 aigte:

um 3 4 1. tentendo com renultage 10, Se puede
Necumncis de pator. & partir 4o 1ax regias fundumniales. T te
aplican a1 wwrese o don scarrees



B primr Gioo de lon trex aw 4 cominuacion se suman

2 a4 = 2 = oa
o 4 1w s e

A continuacion, s dan wnor esempion de

[ TR TR
= om0 m s ome

€4 mEAS Para Lo wESTA 0 e ARIOS:

Lax rogian Funtamentaion do 1a revte sen:

2 =2 a a

o ' ER—
4 1 eore stem 1o resie cratonds fo pode Feovios ot Ivpr
s aignificative dal minvenso. Por ejemic

N

P a  a




o s iare s Gigiton que cuniquiers de on don sumandon,

Por 1o tunto. su suprie o1 Sigite s sgniFicAtIv ¥ o némere

Festante o 1a respeta, que ez poritin

5 14




Erenpto. Reste 8 40 7

o5 manrICAn o6 maezo e oTE0




2
H




| 1 1 mﬁ ».‘

L7 HEOLAS PAka L ARCION 16 RS WD

suo
o

ST 00 oot en b e 13



s w1 o e qvn
b swnde, e s un U prestace Sel siguiente Sioite ma
Signiicative det Kends Co se tenars un somers

Por esumpio. witizands D, reste 13 ce 21

om e




N oo o

Qe form parte el nimmro Lol For ejespic.




oW

00

— T



cAPITULO 5

CIRGUITOS DIGITALES BASICOS ¥ CONTADORES BINARIOS

0 aparece Hlustrado on 1a i




EEL RS SR




......










M se | e g e
ol I I
F S R
CR R B

on scomrde con_evta abla de verdad, posem Setermina

Ta forea an e se aplica e un circuite Ssital dosicer




S ammas entracis extan en cero. el transinior o condice ¥ 1n
Saiian e s s ¥ veits. mmdiante ol dios consciase a1 cabector
















50 dusen cun 5o encienda i duz. Le expresion logica seria A




A e
o | o

inio cono 1a Lemsion mas st S 1 ve
o 11 Lersion s positive,  tovtcs ve







Schn cone n siwgie dneerace ¥ s sulioe 71" v smiich s B oe 1a

aparacen i drqieraa, 1a ....:...\m‘. essence 4y a o
i onte o 87 HE2T 1n 90 .













o s mbrse Som resiauraone e spiiea enorats

7. an sezmas Lugar. e1 simei Iopice de Giche circunto Sve +

n 1a practics, lax funciones Legicas e Las siste compertas
¥ o1 sispemitive biestsble simie. represeniadis msianie erie
Siatelo Logico. psden obtenerae por e de un circuits de don
capacitor et necesarion, <on 18 polarizacion adecuats

£ circuito de sluscanssiento o solo debe retener nimeres,




LT . P




sctivarze Cai uno de los sistemss biesisbies ne ems fije 1a

hspositives biestavies f1jor aparecen sesmeesion para indicar


















il












|



caPITULO 6
ESTRUCTURA BASICA DE FUNCIOMAMIENTO EN UN CONTROL MAMEFICO










contron prograsaste ¥ 5o purden Satinks om el conjinto de tager

cuntauter conrel programsbie son




Fevponaabla de coursinar. sandar y Semarroilar tot 1a dosica del

. sst com 1 complasiend de 1a tares

Tectura KOw a5t com us variantes. oK, CPROW, CEPRON, EAFOW




o 1 ancarouts se muminstrr da tewsion ¥
et s santitnd [










e s v s

2= B
R | e
B




Pt frpbelipi ity Sopel
e comervar aue o} 001G 10 Ghi3ina letras mayincul

e Gpe eloctromcinica Gate lector slectromecinico e squas













serersi . trasage con s s




on i gen peseen Una visual sacion comieta S0 Bloque,

mtipienads do v e cinco i dades asica

entraas 0D on cotign siste xegmnion
- Un mitipianer o antrads que seleccions of
p i —

1o que dane

cireuito mitiptenr

Minaue exta tecmics do muitiptenade ot prosents







e |
Igﬁﬂg




bl birmei S

waetren B da practice, b camcions Ere—
& - Velocions an




0.~ Tiompo oo scceso. Drress o1 Lieme que Laen

s sna sowe 1 meaio magnetice sk

e refiere & 1a curve de tusmacion en funcion






rores s




capiTuio 8

COEPTOS OF FRORMACION

o







o 1,‘““....,. r—

ES’TA TESIS N0 frse
SAUR B 1y BIBLIOTECE



Lo inboton sspeciales del coiae 150 CELN G000 son

En 1 fiowa €1 aparece un dbuje con lox dor tipos de

eentres Intecriovn 8 eOAtim 7 ol Ls emretseiente

o2 roemies e ProcRaAcIon
Lo commsicion tiics de i prrims o o




Prosrass do mecanzada cantione toses

por e, n Cormate X+4.2 1ndica Qe on o) pecorans.
quina, 14 cota X pusde poseet un imero Exim G

bx meis o lor eqires tamien se pese excribie o



o a0 contrel numarico wiiine

o propiss sirecciones. vamor & inosueir los caractares ma
comtmmerie Wagon Come <ireceion. dicands aU S1G f1cAds 1 Cado

M1 01 rumera naino de Blogues que pueden programarse e 1095
€0 — o

acas. segin 1a posicion ael

eccionen correspandionies &

i










caPiTULO 9
COMD PROGRANAR N CONTROL MMEFICO.

o reocaans

1.1 comtoo 1 ciMTa PrORAOA










ConsThuccron b e AS

W oy oz oros Towour




W

€4+ e e partion; ¥ = Contorno do \ormado peevios T o
e ge camic S

0125 TEx1o meevio

T —




a6 PRk b 115

1 o K. P00 L Fuacion oe 1 condicion e




Arcrenamiales. L defincion or) wubpropram se bace mdiarte o
o prosrare de £ 0 3 cifras ¥ 2 ceron 4 contimuscion

e - Suprepram ez
o0 200 rr00 i e b e o

actproprine e bace smtinte 10 diresuiin L & e ot peoprens
» pereite e oiple coneatenscion de

runero de suiprograns Liene que ser de 2 6 3 secaass
Coor.0a 11amacn con 3 0 5 sacads
°

Mansda de un suoprograms no deberk figuwar en i
Secuancis con 2. 109 6 K7

~ e “ Promas 3 piens s
[epr—— - Ues swprograms 23, wma
preiptisny

oo 10 L S o e waven




o 2 =
o xae o
o xie

e -










4

se e mire

Isbesticeion g cosas sbsalusas



bne Iucoes SeTres

B

8 tax smrsion
- Omcalajon de cergen

£ cato de 1eagen shwirica e ol oo X, siewre

B taicame de th mmans e quen Sermne com






Briomrs secusncis o of are de B

¥

nicoacion e cotas aimslues 20

Wm0 G0 ¢ 4o W s mercaments te desia
Inteatiseion de caias ocresniaes S
w0 w0 xm mes is rerramenta s sempians

L




raginad
- procision (OB At proaranar G0, 0}

Eimmpios apransmacion & wra penscion o0 desplatinients 1
Cver ovavom>

imrednit o on a 1a peicien so smmtino
st

[
movinienton base o contauiers

o wo wo Mo e
Mo s



Ew w

e reacio o

e Ia seciuncis macesmmie, £ punto final EE" exth Gefinide por

56 contre e ou cireuto exua fasase per

B o e dmvta 0+ 207 12 e o e

et o paraais o azataaia § o & o= 00






L]

Fig 8.7 Tnterpaiacion circular

Siaza on 1y o P2
- la herramionts 1o g

v ooy o xeo . w

Mo e xro e ko

W oo3 @ ko o WS U - La nerrasienta se derpiac
o
Mo e X7 e maS U - a nerrasents se depiac

s rotcas Longitudinates. plast. ¥

arpendencis e o nomero
U eniser da inpuisen geners 1034 irpulses o cade welts




selaracion ¥ dacaleracion para que 1a gt tenga ewe

mlores pueden intrakmirse en cors smsistas o

e ronca Lomgitusinal ot o K. on cxse g0
Fomea tranavecsal Sajo 1 T an cato de rosca comics bage Ly X



roscags siempre empiers en i punko g sineronszacian,

“elocidas de giro cel cavezal. para evitar Siferenciss on el eror

Arie recto con 1a sirescaon on resea:






2o w
v oo vue 27 = e
e on 2e ke s
00 3 ae o an
[T ——

o zmre cres

0310 KOSCA LOWGHTUDINAL OF PASD CONSTANTE, 0 UNk 50K EXTRADS







Loteatusc L @ solan stasbissn

2 v
P

2o ke w o om

zus v

v om

2 ke w o ow

2 ke w o om

210 v on

wo xme o ow
o o o ke w ow
o xen v e

5 WOSCA CONICA D PASD CONSTANTE, D€ Nk 50 ENTRATA

e pinko finai. 8 pave  se Introsucs bejo .

I
=i




Shlsuis de las cosrdenadan de los mmics de srisen ¥ Gimal de la

w2 w0 xme 2w v
s w0 xuo v wo






70 Sintens o wnteaca sn puioai




o 1 portcion prterencial Shstems do it ouceion dependen

1>, priners » cusrto docsinien orige ajustasie ¥

Snermciones de sesplatamients 1. 2










F o mmvini 0 e sismine pesicion seeterene

ponse -

st i s L.
5 ceiumicas o e casate

n furcion do ia wiocitns oe corte progamads, o control

o7 Vetociaat se crte comstance
D merrsiasien wnire mase, rlociasa te gire

Binte Gn wrigen e 0 eie ¥ Lisme G ter e centes s



1 valocians se siro comsiacie

Castia g maaien de comcion

o . LGTAGON 56 L ELOCIND 16 GIK0 06 CancZAL




o




Fio. 08 mecantiado dalants del eje ée sire




@1 trerpeiseion st

[ —

5 %




.5, FUMCIONS 06 KAIORA ¥ COMLOBNTASIAS K, 5. 1,




depotitador Lox ditos g harramienta. En total ueden almconares

2. Correccion loogttuminal oo ia berranient
5.3 comecrion o MERAOL SN DeLED 06 L S

o corrmecion 20 herrasienta ac







uiente se resiize  sesplataniento

prttstfiotoni bty









Gvcmmirta do marramionta wn

acioes oo X

00 Parac programsds oo conticiomars

om0 e i Inarrimir o o prs o 4 e

reaie sutomsticas

102 in go progeass




120 rin o prosrams

€900 s6to con enizor de topulncs on o1 cabezal principald con
velocicas e gire del chbessi amslosics estan fissir lar

siuantor puisbeas K pura ol control oel ca

hace Sago S en grades Coistanc

S e bire dmmicion e 128 s el




caPITULO T
ALCANGES Y LOGROS £X CN

producason secknica. con o1 correspandianie. aharro
Farieacion y s mmjer 7wt unitorm aiting

ecisor e forms e e puess melora

" optintzacion de 1ar consiciones se corte.



1ot v e ez
Fourr T EACI O L5 COnRCIoneS t corTE

comTr mmnico soarTaTIv0







S emearse, erton entution eerimentaies han susrinsass
“aiores ue mo ke sckpatan pefeciamerie s o vaioes teiims
Festes. cemige. funshmriatmmie 4 106 g eniet aaas

“Discontinunsas se 1an o eshses ki sichs om) sateria




prevecin oo s Gmens 3 o amisoreots s mrerin
- “elaioes variavie oe 1s piers. desics s % ceformeion

- mer pracision

peraite simiiricar  sestbiemnte 1
Suon wl tipo de indice & opuimizar. smsten a1 control
apatative Lecnoiopics ¥ o) cantcol saptative geometric




conmoL apurTeTIve GmETRICOn

1 Ch guomtrico corresponse & aquelion sisiemss e Lratan

nimsar 1a inflvencis do 1on errores







Sluste s 13 wiosidad se rotacion epims ¥ 90 13 oe pance




L' mayor complesidag Gel contrel mundrico sdsptative exiis

[ —

Siiosica por sadia S0 m conwrisder DA Do wsta forma ve



o ponee oy rumeroncs crcsienss senias 1t
Parimiros. tales com 13 Geflemon y ol par. m3 e Sficiente
Para comtrotar n foras sptins of mecanizass

1orz Taoe e o russICACIn

Erte concerts g taiter nomsee g0 e




1 concepro de talier iniegrads dapenderd e el (s de ias
y i

ovvinsor 4 s mauns pusen e praciicamnia cuslauier






U istems O sustitye 1a cirh arfocash et in earianne o

Poarh Diemar 4 i toee onl

o e afens s iromniar 1 ofimets o cnpe
En s ras-herr ani ot rantentas,

cion iy Deartante & reslizir o 1a detersinacion
Unt prinrs pothoi1dad par smjerar ol Uiengs de prapas




e procedimiento se pusde Lener slascenado en 1s memorta

Comosadars S o shmwcenada s s . 1ot imaeitn on 1

Ouro factor que afects o Limpo de preparacion de una pless

aniras oo proam etk siendo introducide s

Lonica e enta smpenando & iilaarse coms nedie

enLaja de que pueden ser uilisaden por cperarics diferantes »

e






paraite e correcta witisacion do

etipon. poseen rutinas de chaques que sonitarizan continuamen




Basten dox niveies de Lemratirs. B0 un primer nivei. o

cuanao 11 tension en 81 control emede 3 Saie

1 xido precisammnte 1s wilizacién do 1a comstaders 1o qum
1s runcion % digestico 1a resiims .







Adeis. o) peoplo usukrio pumde daTinir Sus propie elemnios

o1 orrece una swplin aysts para @ chicule de ox
ara 1a descripeion co 1a

L wrcorporacion oo 1 conputadors cono slement bsico de




sencunse

iqina, Podencn definir tres ot

13 cotencion det seozam piers
 rrocessas
B corancicn el programs muaune



2.2 rossrcacos o cowuTacons.

masiva do pariferices e

b L scanmtn 1 Lot o sttt o s

m deine a peeem g s s




S he Geen mingin sioniCacade, Finsivenie, o proceso do



on enta foraa ve pumde summriar 1a Flexiniiidas deb procemc.
o e o o et i o oo o o s
o ion patce de manizacion, enicas a plera ewth







1 a1 nivel novers te encumnira n contrel adMpLALIYS on e

rerinsios 8 ewas spiicaciones.

et e 7 e COMTR MAERIED






cowcLUsIONES




iir squipo con CONTEDL WAERICO o rexulta TAcH1 3 exto

comsepilr creditos bancaries © algin stro Lige 4 Finsncisniento
0 sdqusicion, g colquier mners remits Sy




BIBLIOGRAFIA

B LT T pese—
Etitoren.; arcoionn 1001

Prews tne.; How 1

- Sane 0o Migual Pedro. | “Tornos Akomtticon” ; Batciones Cose.

- Owabier Mater Juan i B Conirel Wimrice en

airas

s e 1 e P Gtrel o |
e it Tt Baeetonn 1008

- Manial do Programscion, Emco Coapact B OV
“ Nanual o Programacion SIMMERIK OT/SPRINT .
- Catblovs 1MUEX, “Un Programs Comleto de Tornen Aomsiicor™

- Cathioge EOEL. “Dinies 47



	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Reseña Histórica
	Capítulo 3. La Máquina-Herramienta Convencional y la Máquina CNC
	Capítulo 4. Los Números Binarios y la Aritmética
	Capítulo 5. Circuitos Digitales Básicos y Contadores Binarios
	Capítulo 6. Estructura Básica de Funcionamiento de un Control Numérico
	Capítulo 7. Unidad de Entrada-Salida de Datos
	Capítulo 8. Conceptos de Programación
	Capítulo 9. Como Programar un Control Numérico
	Capítulo 10. Alcances y Logros en CN
	Conclusiones
	Bibliografía



