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BE.SUUEN

La Facultad de lngenieria Hee¿ínica

deaarrollando en loe úItimoe añoe,

ayudada por computadora.

la ESPOT ha venido

área de inger¡ieria

de

e1

Dentro de este eaquema me ha toeado inveatigar el área de

produeeión ayudada l>or computador, CNC (eontrol m:mérico

por comlmtadora ) -

E1 preeente trabajo tiene como obJetivo Pr€sentar un manual

inEtruetl"vo de Ia operaelón el pro8rarna "DENftlRD" - Siendo

eI " DENFúRD" el programa que controla lae máguinag CNC de

Ia F-I.M.. EBte orientado hacia e1 utso de Ia freeadora

CNC, y ha eido redactado para pe?EonaB qu6 no tienen

conocimLento en el uao de máguinae de control numérleo y

deeean incur¡rionar en la producción con ellae-

E} manual ee puede dividir en tree partea: Ia primera ee }a

ubicación del. aprendiz en el programa Denford, que J.ncluyen

loe capltuloa I,II,IIf; que abarca en el capítuLo I Ia

introducción al CNC; en e1 capítulo II Ia forma de operar

1os móduloe deL denford, Eu inetalación, así eomo la

deacripción de los equipoe que involucran e1 uelo deI

control numérico, y en el capítulo III, ee ha indicado Ia

forma en que se debe operar e1 Denford, haciendo una



deecripción detallada de todaa Iae funclonets que tlene el

ProEra.ná -

La eegunda parte ee dirig€ hacia la programación en CNC,

que Eon loe capítulos IV, V, en el capítufo IV se han

lndlcado Ioe comandos de programación en CNC, haclendo

referencia a loe que comandoe que tiene eI módulo de

contro] de }a fresadora ( Fanucmd) y se puede eer utilizar
para cualquier otro módulo con una lig€ra adaptación; en eI

capítu1o V ae indica fa forma en deben eÉtar eatructuradoB

loe programae, dándoee el procedimiÉnto 16gico que ae debe

eeguir, así como 1a forma en que debe 6er descrito eI

progranna .

La tercera I¡arto trata aobre produccLón con máquinae CNC y

conate de doe capltuloe VI , y VII; en e} capitulo VI gue ea

una introducción a la praducclón eon freeedorae y que

ineluye: una expllcación dc como ne debe uaar el "srodo

pantalla. de control" que es eI modo en e] que ae eJecuta

cualguier opcración en 1aa máquinaa ülC de 1a ESPOL, se de

una ligera introdueción a 1a producelón uaando freaadoras

en general y é€ t¡'ate de: 1oa procesoe de cort6 co¡1

freaadora, Ia¡¡ herramiéntes qu€ ae uaan en la freea y una.

lntroducción en eI arte de loa utlllaJee en la producclón

con freaadora, ademáa ae lndica loa poeibles inconvenionte

flu€ €re 1e pueden preeentÉr en eL ugo de la freeadora, Junto

con unae recouendaclonce para facilitar eI ueo del equlpo.



En el capÍtulo VIl ee dan ejemploa de produeeión de ¡>iezae

con la freeadora CNC, que ¡n:eden ser ueadoe por loe

eatudiantes cor¡o ejemplor ¡rara entrenarae en programación

manual, en eepecial loa 7 prlmeroB que eon relatlvarrente

fácilee, y han eldo hechoe con eeta inteneión; mientrae loe

4 úItlnoe pertenecen a ua eolo trabaJo que tLerie como

objetlvo Boatrar lae capacidadea de lae técnieae de

"CAD,/CAH" que inc luye no eolo eI control numérico por

eomputadora eino eI ugo de l>roÉrarnaÉ de CAD y CAH para

Iograr resultadoe realü¡ente inte?eeantea - Loe eJemploa que

tse p?etsentan eetán en Ia poelbilidad ee eer llevadoa a cabo

en piezae demoetratlvae en eI momento qrre ae deeee y ee han

logrado con e1 interfaee de loe proBranae de: dlseño

aeietido por computador, CAD, "autocad"; Manufaetura

aeietida por computador, CAH, "Magtercam"; Control nr:mérieo

por compr¡tadora, CNC, "Denford".

Deepuée de la lectura de eate manual coneidero que eual-

quier principlante puede iniciaree un¡y fácilmente en el ueo

de m¡iquinaa a control r¡ur¡ér ico parecldae a }aa que tiene Ia

ESP0I,-

El obJetlvo de Ia teaie de eneeñar a1 lector e1 ueo de del

programa Denford para controlar máqulnae CNC, creo que Ee

ha cubierto y mas bien 6e p?6tende dar una ldea de lae

ventaJas que da e1 ueo de Ia computadora en Ia producción

y maa egpeciflcamente en Lae áreae de CAD,/CAM.



INDICE GENER.II.L

PAG

EESUMEN V

INDICE GENERAL IX

INTRODUCCION ... ,.... XIII
I. INTRODUCCION AL CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA

1.1. INTRODUCCION .... 16

1.2. CLAS]I'ICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

NUMERTCO ........19

2-2. HARDWARE ....... 31

Tt\t1,3. EL CONTROL NUMERICO PARA MAQUINAS HERRAMIENTAS 26

1.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA§ MAQUINAS CNC ...-. 28

II. PROGRAMA DENFORD

2.1. INTRODUCCION 30

2,2.T. COMPUTADORA ao

2,2.2. PERIFERICOS DE ENTRADA

2.3- MODULOS DEL DENFORD ...... 44

2.3.1. INTBODUCCION ... -..-..44
2.3.2. MODULOS O PAQUETES DE ARCHIVOS 44

2.3.3. MODULOS DE INSTAI,ADORES (DRIVERS) 48

2.3.4. MODULOS DE ENTRENADORES 52

2.s.5. MODUTOS DE CoNTROL ... 53

III. OPERACION DEL DENFORD

3.1. MENU PRINCIPAL (F1O) 56

3.2. HODO SIMULACION (F.9) ....... 81



3.3.2. TECI.AS MAS USADAS BN LA OPERACION DEL

DENFORD ". 92

3.3.3. PANTALIA DEL DENT'ORD 96

IV PROGRAMACION DE LAS MAQUINAS CNC

3.3. OTRAS FUNCIONES DEL DENFORD

3.3.1. TECLAS DE ACCESO RAPIDO

4.1. INTRODUCCION

4.2. COMANDOS DE PROGRAMACION

4.3. INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION SOLO PARA

SIMULAClON

V ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACION

5.1. INTRODUCCION

5.2. PLANEACION

5.3. PROGRAMACION

5.4. EJECUCION DE LOS PROGRAHAS

VI PRODUCCION CON MAQUINAS CNC

6.1. INTRODUCCION

6.2, PANTALLA DE CONTROL

6.3. MAQUINAS HERRAM]ENTAS CNC DE LA F.I.M.

6.3,1. CABACTERISTICAS DEL TORNO

6.3.2. CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA

6.4. LA FRESADORA COMO MAQUINA HERRAMIENTA

6.4.1. PROCEBOS COMUNES DE MAQUINADO EN LA

FRESADORA

6.4.2. HERRAHIENTAS

6.4.3. UTILIAJES

86

86

s9

too

13S

L44

145

149

L52

]-57

L57

163

164

166

168

168

t74

t77

LAz6.4.4. PARAMETROS DE CORTE



6.5. PROBLEMAS EN EL USO DE tA FRESADORA CNC

VII EJET,IPIOS

7.1. INTRODUCCION

7.2. DESCRIPCION DE LOS EJEMPIOS

BIBLIOGRAFIA

185

1S0

194



INDICE DE FICI'RAS

1. EJEMPLO DE POSICIONAMIENTO

2. S]STE¡1A PUNTO PARAXIAL

4. TABLERO DE CONTROL DENFORD

5. TABLERO HEIDEN

6. MENU PRINCIPAL

7. MODO EDICION

8. MODO EDICION Y SIMULACION

9. MODO SIHULACION

IO. TRANSMISTON HACIA LA MAQUINA

11. MENU DE ARCH]VOS

12. OPCIONES DE IMPRESION

13. MENU DE CONFIGURACION

14. CONFIGURACION Y SIMULACION

15, SIMULACION EN DOS DIMENSIONES

16. SIMUTACION EN TRES DIMENSIONES

18. CONE'IGURACION DEL FORMATO DE IMPRESION

19. CONFIGURACION DE LA COMUNICACION

PAG

3. AMBITO DE APLICACION DEL CONTROL NI,]MERICO EN MAQUINAS

HERRAMlENTAS

ZA

2A

47

43

57

58

59

60

61

62

67

68

71

72

72

75

17. CONFIGURACION DE tA CONECCION PARA I,A IMPRESORA .. 74

COMPUTADORA-MAQUINA ?6

20, COMUNICACION ENTRE LA COMPUTADORA Y OTRAS COMPUTADORAS

O PERIFERICOS 77



2L.

OD

zó-

24.

25.

26-

27.

24.
,o

36.

MICELANEOS

REVISION DE S]NTAXIS

3 DIMENSIONES (PIEZAS TOTAL)

CAMBIO DE LA VISTA F'RONTAL

MENU GENERAL DE AYUDAS

AYUDAS-LISTADO DE COMANDOS ''G''

AYUDAS-EXPLICACION DE UN COMANDO

PANTALLA DE INFORMACION

INFORMACION DE PANTALLA

7B

83

B5

86

87

88

8S

91

9?

31.

,)¿ .

33.

34.

35.

DIRECCIONES EN QUE SE PUEDE DESPLAZAR I.,A HERRAMIENTA

EN tA FRESADORA 103

PLANO DE LA PIEZA A PRODUCIR 154

PLANO DE LA HERRAMIENTA 155

PANTALLA DE CONTROL DE LA FRESADORA 158

EDIT OFFSET 159

VENTANA SUPERIOR (MUESTRA IÉS PROGRAMAS

EN EJECUCION) 161

VENTANA SUPERIOB CON MENSAJE (FUNCION JOG) 161

PLANEADO, F'RESADO PERIFERICO, TALADRADO,

MANDRINADO 170

Jb-

38.

39.

40.

TIPOS DE TALADRADO, MANDRINADO, Y FRESADO 777

PROCESO DE FRESADO COMBINADOS 172

PROCESOS DE MAQUINADO USANDO CAHBIOS DE PLANO EN LA

MESA DE TRABAJO 773

41. DESPIECE DE ACOPLES DE LAS HERRAUIENTA§ EN LOS CONOS

DE MONTAJES A COLOCARSE EN LA FRESADORA 175

42. ALGUNAS HERRAMIENTAS USADAS EN LA FRESADORA 176



43. TABLA GENERAL DE IOS PARAMETROS DE CORTE PAFA

HERRAM]ENTAS 184



üITBOUICCTó§

El preeente trabaJo ha eido reallzado con Ia lntenelón de

permltir e1 aprendizaje nae eimple de 1a programación y

manejo de máquinae de coatrol nr¡mérlco, y B6ta eepecial-

mente dlrlgido a Ia progranaeión de Ia freaadora CNC de Ia

Facultad de Ingenieria Mecánica de Ia ESPOL-

Las caueae que originaron eate tes¡a de inveatl-gacion

radican en Ia falta de material pedagoj ico para c1 aprendl-

zaJe de Ia programación y ueo de Ia freEadora de la F-I-M.,
y ha eido dirigido a loe todoa los intereeadoe en aprender

el uao de maqulnaa CNC, eouo una introducclón.

Dentro del uraterial preeentado, el6 incluyen tópicos

divereoe que deberán neceaarlarnente eer eonaultadoe por

cualquier aprendíz en e1 ueo de Ia freeadora CI,IC de la
ESPOI,, Ia inteneión de eate trabaJo ee de ser una guía para

que loe eetudl-antee logren un rápido aprendiaaJe -

E1 método que Be ha eeguldo para lograr erte trabajo ha

eldo la coneulta bIbIiográfica, ael como la práctlca

conetante ea eI rreo de eetae máquinae, de donde ee ha

eatractado Io ruís l-mportante ¡>ara p?éEentar EI lector un

Ilbro de eonsulta,



CAPITTIIO I

EL CONTROL NT]MERIC'

1- 1- INTRODT]CCIO}¡

Se han dado numerogaa deflnlclonee de 1o que eE un

control nu¡nérlco; co¡no definición más slmI>le podemoE

decir que "eB cualquler dlepoeltlvo para controlar

una máqulna o un proceso mediante números " ' Noeo-

troe vamos a definir el control numérlco couto "todo

diapoeitivo, norrnalmente electrónico, capaz de dlrl-

Elr I>oelelonanl-entos de uno o varLoe órganoE mecánl-

coe móvI1ee, de forma que Iae órdeneg relativae a eue

deEplazamlentoa Bon elaboradae, en forma totalmente

automáüIca, a partlr de lnformaclones numérlcas y

elnbólleae deflnidae l¡or lntermedlo de un proErama".

La apllcaclón máe univeraalmente conoclda del control

numérlco ee como ayuda en Ia manufactura. Poaterlor-

mente sug técnlcaa se han apllcado a otraa áreae que

van deede 1a automatlzación total de] proceao de

fabrlcaclón ( mágulna-herra.u¡lenta, rob6tlca, etc) aI
gobLerno de mecanlemos de cualquler tlpo, como podrÍa

aer una dlrecclón dleital de tlro.

16



EI pr funer lntento para dotar a un mecanlsmo de atgrln

tlpo de control fue reallzado por Jacquard Loom que,

en 1801, 1de6 una máquina textil que realizaba dlfe-
rentee tlpoe de teJldoe sLn máe que modlflcar un pr:o-

grana introducldo en la máqulna a través de tsrJetae
perforadae. Poeterlonmente vlnleron otroa lntentoa,
cono e1 de1 plano autonátlco, que ueaba un rollo de

cinta perforada como uledlo de introducctón de1 pro-

Erama muelcal.

Aunque egto6 dlepoeltlvoe Bran en realidad controles
autorrátlcoa, no pueden eer conelderadoE como contro-
lea numérlcoE. La 6ran evolución de1 contlrol nurTtér l-
co ha venido como coneecuencla de eu apllcaclón náa

conoclda, ee decir, en 1e mecanlzación de piezag, La

lntroducción de 1a autourátlca en general y del eon-

trol numérico en particular ha venldo lmpueeta ¡>or

dlvereae rqzonea:

1.- Neceeldad de fabrlcan productoe que no Ee podfan

consegulr en cantldad y con celidad EufLclente, Eln
recumlr a la automatlzacLón de1 proceeo.

2.- Neceaidad de obtener productoe haata entonces de

tnuy dlflcll fabrlcaclón o lnclueo tmpoetblea, por
requerlr procegoa exceelvamente compleJoE para Ber

controladoa ¡ror un operadon hunano.

t7



3.- Neceefdad de fabricar productos a precloe eufl-
cientemente bal os.

Para eolucionar todos eatos problernae eI hombre ha

ldeado numeroeoa diepoaitlvoe automátlcoe de tipo
mecánJ.co, electromecánlco, neumátlco, hldráullco,
electrónlco, etc. Inlcialmente, e1 factor predomi-

nante que condlcionó todo automatls¡no fue eI lncre-
mentó de la productivldad. posterlormente debldo
eobre todo a las nuevae neceel-dadee de Ia Induetria,
han hecho eu aparición otroe factores, que tomadoa

lndividualmente o en conJunto, haa llegado a tener
enorme importancl-a. Entre eetoa factorea rnerecen

citarae por f,u lnterée 1a preclefón, 1a rapldez y la
f lexlb1l i-dad -

A partir de entoncee, todoe Loe dj.aposltlvoe ldeados
por e] hombre tlenden a optlmlzar una función, dlfe_
rente seg¡in 1oe caeos, de Ia productlvldad, preci_
s1ón, rapldez y flexlbl1ldad. No cltamoa la viab1I1_
dad, dada Eu pequeña traecendencla desde el punto de

vleta cuantitativo, pero graclae a eBtoa dlapoBitlvos
se han podido fabricar plezae con l)erfllee compleJoe

que, de otra forma, nunca podrfan haber eldo mecanl_

zadoe. E1 prlmer intento de aplicar 1ae técnlcae de

control numérico como ayuda a la mecanlzación de

piezae tuvo lugar en 1942, por una lmposfcl6n de 1a

18



lnduatrie aeronáutlca niliter. La vlabllidad fue eI

factor que, inlclalmente, condlclonó 1a apllcaclón de

Ias técnlcae del control numérlco en Ia mecanización

de piezae.

1.2. CTASIFICACI-ON DE TOS SI§TEI,IAS DE CONTROT NT]}IERICO

Independlentemente de1 uco a gue €,e deatine, Ee Puede

reallzar una claelflcaclón de acuerdo con euE poelbl-

lldadea para gobernar poelclona¡rlentog. Podemoe

dlatlng¡¡lr tree tLpoe báElcoe de alatemaa de Poelclo-

namiento lla¡¡ados:

- Sietema punto a punto

- Sietemae punto a punto y para-

xial

- Sietemae de eontorneo.

SISTEI'A PUNTO A PUNTO

Supongamoe una pleza colocada eobro 1a mosa de una

máEulna-herramlsnta (ver fleura), y gue en punto A Ee

qulere reallzar una perforacl6n. Sea eI eJe X eI eJe

longitudlnal de le meea y el eJe Y eI eJe tranEver-

eal . En Ia figura, B repreeenta Ia proyección de1

eJe de Ia broca eobre la meea-

1g
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-1 b

El problema de l-Levar eI punto A a1 punto B ee puede

reaolver laa el8ulentee formea:

U

A

Iluatr- L

TO

(A)

DE POSICIONAHIEN-

ÉO
J

(c)

B

BtJ

AA

(B) (D)



1.- Acclonar el motor del eJe Y haeta elcanzar eI
punto A' y a continuaclón eI rnotor del eJe X haeta

alcanzar eI punto B (a).

2.- AnáIogo aI anterl-or pero accionando prl-nero el

motor de1 eje longitudinal. Eetoe doe modoe de poei-

ciona¡ol-ento reclben eI nombre de poelcl-onamiento

eecuenclal y ee reallza, nornalmente, a Ia máxima

velocidad que Boporta Ia rnáquina.

3.- Accionar amboe motoreB a Ia vez a Ia mlema velo-

cldad. En este caso, Ia trayectoria eeEulda eerá una

recta de 45. Una vez llegado a 1a altura del punto

B, el notor del eje Y eerá parado para contlnuar

excluelvamente el motor del eje X haeta IIeEar aI
punto B (c).

EEte tlpo de poelclonamlento recibe eI nombre de

poBicl-onamlento 6lmult6neo (punto a punto).

4,- Acclonanlento eecuenclal de Ioe motoree, pero

rea.Lizando Ia aproxlmacl6r¡ a un punto slempre en el
mleno aentldo (d). Eete tipo de aproximaclón reclbe

e1 nombre de aproxlmaclón unldlrecclonal y ee utlll-
zada excluefvamente en Ioe poelc ionamlentoe punto a
punto.

2t



Eetoe divereoe tlpoe de poelclonamlento eon 1oe que

reallzan los sletemae punto a punto.

En un elstema punto a punto, ef control determlna, a

partlr de 1a informaclón euminlatrada por el t¡rograma

y antee de l-niclaree eI movlmiento, e1 camino total a

recorrer. Poeterior¡r¡ente ee reallza dicho poetciona-

mlento, eLn lmportar en absoLuto 1a trayectorla reco-
rrlda, pueato que 1o rlnlco que interega es al-canzar

con precleión y rapidez eI punto requerldo (punto B).
Como ya henos dlcho, este poaicionamlento puede aer

eecuencial o elmultáneo y ae realiza, normalmente, 6

la velocldad máxima que eoporta Ia r¡áqulna. Esta ee

1a razón de que en muchos eletemae punto a punto no

se controla ni programa la veloctdad de avance.

SISTMIA PI]NTO A PUTITO Y PARAXIAL

Supongamoe ahora que quer.emoe reallzar e1 fresado de

Ia figura de abaJo. Ia pri-mera operacfón eerá paear

eI gunto O aI punto 1 y ge reallza de alguna de las
formae antee menclonadae ( poeicj-oaamiento punto a

punto ) ,

¿¿
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Ilustr- 2 SISTEMA PUNTO A PUNTO Y PARAXIAL

La segunda operaclón eerá deePlazar Ia freaa de}

punto 1 aI punto 2. La trayectorla ahora no podrá

ser cualqulera, eino que deberá eer una recla perfec-

ta a 1o largo del eJe Y eln poder rebaear, en ningún

r:aao, eI punto 2 que de otra forma la pleza terfa

destruida. eete deeplazamlento, Begún el eJe Y, no

prrdrá realizaree eon cualqufer velocldad, Blno a la

velocldad que permlta la naturaleza deI materlal y el

diámetro de Ia freea utlllzada (Programaelón de Ia

welocidad de avance ) .

Este tipo de movimlento reeihe

to paraxlal y los equlpog que

eI nombre de

Ioe real lzan

mov lnl en-

reciben eI



nombre de equlpoe I¡rrnto a punto y panaxlal. Su nom-

bre provlene del hecho de aer capaeee de reallzar
novlnlentos aeEiún loa eJes de Ia máqulna. Loe elete-
ma.a punto a l¡rnto y paraxlel se uÉan en máqulnaa-

tremamienta tlpo taladradorae y punteadonaa, pudlendo

tanblén eer ueadoa para freaadoa aencflloa. Sltuemo-

noe en eI eJempl-o anterlor ( trayecto del punto O aI
punto 1) y EuponEiamoe que dl-éeemoe una orden de poel-

clonamlento a la velocldad máxlma; en princLpio, Ia

tnayectoria recorrido eerfa una recta de 45-. Si por

al"guna raz6n hubtera una diamlnuclón de la velocldad

eegún un eJe, Ia trayectol:Ia deJaria de Eer una rec-
ta.

En e1 caÉro anterior, e6e reaultado no Importaria

demaslado, pueeto que la Intenclón era alcanzar el
punto 1. aln embarBo, sl nueBtrs lntenc16n hublera

Bido realizar un freaado aegún una recta de 45., e1

resultado hubiera eido cataEtróflco. Eete nefaato

resultado Ee habrfa alcanzado debldo a que no exlgtf.a

alncronizacLón entre loa motoreg que gobiernan los
eJee Longltudlnal y transvereal . Por eeta raz6n, en

estoe eletemae, La herraü¡lenta deber'á trabaJar exclu-

el-vanente aeE¡1n trayectorlas a 10 largo de1 eJe X o

del eJe Y,

De todo Lo anterlor ee deduce que eter¡pre que Be
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quleran reallzar trayectoriag que no eean paraxlales
(rectas según 1os eJee) ee neceearfo que eI aiatema

de control posea unas caracterfstlcas eepeci-aIee.

SISTEI{A DE CONTORNEO

Loe equlpoe que permiten generar curvae reciben eI
nombre de equlpoe de contorneo. Los eietemas de

contorneo controlan no sóIo 1a poeiclón flnal, eino
eI moviml,ento en cada instante de loe eJee en los que

ae realiza 1a interpolaclón. Deberá exletir una

slncronlzación perfecta entre 1os dietlntos ejea,
controlándose, por tento, 1e trayectorla real que

debe eeEuir 1a punta de la herramlenta, Con eetos
eletemae ee pueden generar recorridoe, taLeo comol

rectae con cualquier otra curva deflnible matemática_

mente. Estos eletemae de contorneo ee utiliza en

máqulna-herramlentae tlpo torno, pero sobre todo,
para freeados compleJoe. por úItlmo diremoa que un

equipo de control numérico paráxial podrá efectuar
]oo trabaJoa que reallza un equlpo punto a punto y,
que un equlpo de contorneo podrá reallzar IoB traba-
Joe propioe de los equlpoe punto a punto y paraxfal .

¡

25



1_3- BL @NTEor¡ NIJunRrco pene ¡áeurxa_HERRttHTBNTA

De entre todae ras poslbreE aprlcaclonee de1 control
nr¡mérlco, la máe conoclda y extendida ets como ayuda
en 1a mecanizacl,ón de plezae. Fueron, preclsamente,
1oE problemaa inherentee a 1og procesoa de mecanlza_
ción 1oe que proplclaron La primera apllcaclón del
control numérico en una r¡áqulna_henramlenta. El
primen l-ntento eerio 1o realLzó la coml¡añfa pargone

en un p¡royecto de hélicee de helicópteno. Dado eI
enorme interée que BuEcltó eeta técnlca, Ia Fr¡erza
Aérea de Eetadoe Unidoe concedió un cont¡raüo aI InE_
tltuto Tecnológlco de Maseachueett (MIT), que conB_
truyó en 1852 un primen prototlpo de fireEadona con
control numérico que gobennaba tree eJes. poeterlo¡r_
mente au apllcaclón ee ha genenallzado a todo tlpo de
máqulnae-herramlentae o glmiLaree.

EI ánblto da apllcación deI contnol numér:lco en má_

qulna-hernamlenta ee algo d1nánlco, que a6 anpLfa dla
a dia. Ia naz6n pnimordlal hay que buecanla en Ia
utl-I1zaclón de ros mieroproceeadoree. Tanto e1 nrlme-
ro total, de plezag como Eu compleJ idad lnfluyen en eü
carnpo de aplicaclón.

Siempre que lae aerleE y Eu cor¡pleJ ldad eetén dentro
de unoe márgeneg, el contnoL numérlco r.epreeenta Ia
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aoluclón ideal por Laa ventaJag que Ee deduceu de su

utilidad:

1.- Poeibllldad de fabrlcación de piezaa tmpoelblee o

muy diffcllea.

2.- Seguridad.

3.- Precislón elevada y conetante

4.- Aumento de 1a pnoductlvidad de 1as máquinas.

5.- Reducción de controlee y deeechoe, debldo a Ia
Preciel6n y repetitlvldad de una máqulna-hemami.enta

con controL numérlco .

6.- Flexlbilfdad para modificar. rápidau¡ente 1oe pro_

SranaB.

I
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Ilustr. 3 ITO DE APLICACI DEL CONTROL

NUMÉRICO EN MAQUINAS HERRAMIENTAS

I.4- VENTAJAS Y DESVBNTAJAS DE t,AS MdQUINAS CNC

Todas lae nüevac tecnologlae lntrodueldae en loe
proceso de manufactura pueden generar nuevoe tipoe de

problemas administratlvoa que deben reeolveree. para

hal1ar eoluclonee aceptablee a nuevoE problemae, ea

importante comprender todoe loe aepeetoe deI proble_
ma. En el eaeoe CNC elgnlflca entender lae ventaJae
y deoventaJao para toda 1a organlzaclón rle manufactu-

ra, l¡rlndadae por eeta unlón de lae conputadora con

la producc lón



Exlaten tree ventaJae báelcae del CNC

1.- La facultad de produch partee a tlazón de doe o

treg vecee la velocldad de lae máqulnae manualeE.

2.- La poslbllldad de produclr plezae exactas y com-

pIeJae a una velocidad alta.

3.- la aueencia de fa neceeldad de contar con opera-

rloe de máqulnas experimentadoe.

Tamblén ee perciben tree deeventaJae de1 CNC

1.- Coeto que aaciende más o menoe aI doble del de

]ae máquinae manualee.

2.- Una euepenElón

mantenimLento máe o

máquLnae manualee.

3. - l-a neceeidad de

prograr¡ador CNC.

de la producclón

menoa 50X mayor

por tareaÉ de

que la de lae

un nuevo tlpo de oflclo, eI de
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CAPITUIO II

PROCIRAHA DENFORD

2.1. IÑTRODUCCIó}¡

EL pro8rama Denford es un programa que ee puede ugar
para entrensmiento de personal o para manej o indue-
trial de máqulnae herramientae a control numérlco. La

facilidad que preeta para curnpllr estae doe funclonea

radlca en que eeta divido en paquetee de subprogramae

o módulos que tlenen capacLdades definldae. Loe I>a-

quetes de eubprogramas ae compran de acuerdo a lae
neceeidedea que tenga eI ueuarlo. Loe módulos con que

cuenta Ia ESPOL eetán dirtgidoe aI entrenamLento y

control del torno y freeadora que exiten en eI labo-
ratorlo de lngenierÍa ayudada por computadorae.

EI Denford ee un I>rogramá ldea1 para aprender a pro-

Sramar mequlnae herramLentae a control numérlco,
porque permiten probar Ia eJecutabllidad de loe pro-
gramaE por roedlo de eimulacl-ón, y ]uego maquinar 1s

pleza.

A nivel industrial eI denford es un programa ad.ecuado

para Ia producción y Ee usa l>or lae facilidades de

manejo que presta.
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A contlnuaclón ge hará una deecrlpcl6n del Hardware

( computadora y perlférlcoe) y móduloe con gue coneta

e1 Denford. En capltul,oa poaterioreg Ee expllcara Ia

forma de ol¡erar el prograna ml-eno, la ProErameclón en

control numé¡'ico y por úItiuro Ia Producclón con lae

máqulnee herramlentae CNC.

Se ha de tonar muy en cuonta el hecho de que 1ae

máqulnae CNC (control nunérlco por comPutador ) eetán

controladaE por una conputadora, 1o elgnlflca que loe

ueuarlos de eatoe equil¡oa deben conocer Io báeico del

ugo de computadoraE.

2.2- TIARDIilARE

Esta sección tiene por obJeto definir los equlPoe con

]oe que se va operar eI programa Denford, y esta

dirieido a loe ueuarioe que van a comenzár en eL u6to

del Denford, y quleran conocer en detalle loe equl-

poa.

No ee deacrlblrá lae máqulnae herramlentae CNC, porque

ee deflnirán mae ampl l-amente en eI capl-tulo VI (pro-

ducci6n con máqulnae CNC) .
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2_2-1- COI{PI}TAmRA

En lae máquinae a control numérico de Ia ESPOL

Ia computadora ee encuentra eeparada de 1a

máquina herramienta, y ae comunican por medl-o

de un puerto serial, ee ha eecoEildo eete tipo

de máquina para permltlr eI ueo de Ia conputa-

dorae no Bolo para control de Ias máqul-nae

herramientas, elno para otrae funclones de

lnElenlerla, como 1a tecnologla "CAM'' (manufac-

tura ayuda por computadora ) que noe elrve para

dleeñar plezae y Benerar 1oe progranae que

Iuego van a eer ueadoe en lae máqulnae "CNC".

Los equlpos nfnimoe neceear.loe para hacer fun-

clonar al pro8rama denford eon:

-COMPLIIADOR.- IBM PC,XT,AT o !@@% compatlblee.

-DISQUETERA. - Diequetera de 360kb.

.TARJETA DE GRÁFICOS. -TaTJ eta CGA, EGA, o, VGA.

-PUERTOS.- Doe puertoa eerial , un puerto para-

1eIo.

En eI laboratorl,o de C.A.E de Ia ESPOL Be han

dedlcado una coulputadora I>ara cada máqulna

herramlenta (tonno y fneea), LaB co¡nputadoraE

aon modelo 386,con dlgqueteraE de alta denel-dad
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(torno una de 3.5", la freea 3.5" y 5.25")

,tarJeta de gráflcoa VGA (freoa) y SVGA (tor-

no), doa puertoe eerlaleo y un puerto paralelo

cada una. Lae computadorae aeignadae cumPlen

demáe lae neceeidadee deI Denford.

2.2-2. PBRIFERICOS DE ENTRADA DE DATOS

Como ee menclono anteriormente el denford tlene

diferentee móduloe dedlcados a aprendlzaJe de

Ia programaclón "NC" (control numérico) o al

cóntrol" de La maqulnaa CNC ( lncluye lae pro-

gramación y producclón con lae máquinae CNC).

La entrada de información a eetoe módulos Be

hace por medlo de tecladoe comuneg o "DESK-TOP

TUTOR" (tableroe de controL ), a continuación

haremoe 1a descripeión de ceda uno de los perl-

fér1coe de entrada.

TBCIADO - - Loe tecladoe eon ueadoe eolo por loe

móduloe de aprendlzaJe "I'ANUCL", "IfEIDENK" y

tlenen clertaa funclones que Ée pueden coneul-

tar en eeccl,ón 4.3.2 (teclae mae ueadae en Ia

operación de1 Denford-teclado ) , donde ee deta-

lla lae funcionee gue intereaan para eI Den-

ford,
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DB§f lOP IIMR (IABLffiOS DB ü)tTTROL).- Loe

"DE§K-TOP TUTOR" Eon ueadoa ¡¡or aobre todo para

reallzar eI control de lae máqu1na6 herramlen-

tas CNC(1), y por eeo tlene teclae d1rlgidaa

eoLo a esta funcl6n. En nueet,ro cago loa nódu-

loe que loe uEan gon "MIRAC" y " FANUCMD" eue

eon de control; aunguo exlten nóduloÉ de entne-

na$lento (soIo almuls.clón ) gue ugan t,amblén los
"DESI(-TOP TUTOR" como eI "HEIDEN" y "FANUCtD",

Be da eete caeo eepeclal ¡>or que lae máqulnae

Eon para entrenamiento de pe¡reonal .

El ]aboratorlo de CAE de Ia

marcag de tableroE de control
FORD " y la Alemana "HEIDEN".

ESPOL tiene doe

Ia lngleea "DEN-

MARCA DENFORD.- Loe teclados Denford que tene-

moe aon para torno y freeadora, diferenclándose

muy poco e1 uno de otro. Una de 1ae dlferencLae

eB por eJenplo que e1 de freea tlene tree coor-

denadas y el de torno eolo doe, y Ia cauea ea

obvla,la freeadora trabaJa con trea grados de

libertad y el torno con doe.

1 Los móduloa de control lncluyen dentro
capacldad de ediclón de proÉlra:naa, elmulaclón de
gramae y producción con Iae máqulnae herramlentae.

de ei Ia
los pro-



A continuaclón ee dará una deBcripclón de lae

teclae que exleten en cada uno de loe tableroe,

adJuntado un gráfico de Ia forma que eetán

ubfcadae las teclas de loe m16mos.

TECLAS PARECIDAS A LAS DE TECLADO CONVENCIONAT

- RESET. - qulta cualquier

Reinicializa loe programae

mode,

meneaje de error.

cuando eeta en edit

- CARACTERES DE LETRAS Y NTÍMEROS.- funclonan

igual que Ioe tecladoa con Ia diferencla que no

hay que especiflcar euando ee quiere letrag o

números porque eI progranna coloca 1a función

que le eorreeponda en el- monento de ediclón deI

Programa .

- CURSOR (TECIAS DE FLECHAS).- funcfonan idén-

tico que en teclado, ublcan e1 cursor donde ee

deeee. En ciertoe caeoa el-rven para eeleceionar

una u otra opción.

- PAGE (AVANCE DB PdGINA).- fi:nclona como en el
teclado, camblando de une páEilna a otra. Bn

ciertoB caeos elrve para eelecclonar.
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TECLAS PARA EDICIdN DE PROGRAMAS

ALTER. - Slrve para camblar alguna eentencla de

prognamac 1ón

INSRT.- InÉerta denüro de laa llneae de progra-

madae una eentencla que se qulera egregar

DELET.- Borra una Bentencla de Ia ProgramacLón,

borrsra la eentencia gue Be encuentna a Ia
derecha del cureor. Se uEa también para borrar

una linea vacfa ai ee coloca en eI f1n de blo-
que (aI final de IaE llnea en eI ";")

/ ; * E.O-B.- Se us6, Eobre todo como fln de

blogue ";" en Ia ediclón, aunque tanblén cumple

1a funclón del "enter" de 1oe tecladoe.

CANCEL.- Cancela una eentencla que Be ha lnBer-

tado, ee uea tamblén para sa1lr de una orden

dada.

TECLAS PARA ESCOGER HODOS DEL DENFORD

UTILS.- Llema directamente a lae lnetrucclonee

eolo para eirmlaclon IBILLET, ITOOLDEF, ICLEAR,

ISTEP, INOSTEP, que Be eepecificaran en el
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capltulo IV con deta1le, eecclón 4.3.

PRG.- Selecciona e} modo en que funclonara 1a

pantalIa, ee podrá tomar: eimulación (eimulate

only), edición (edit only), elmulaclón y edi-

ción ( simulate and edit).

MENU OFFSET.- Selecclona cuando Be encuentra en

modo pantalla de control ( manual data lnput

pane1,/M.D.I ), eI menú de conflÉuraclón de he-

rramlentae (tooI eettlng) (2)

POS GRAPH. - Selecclona entre loa r¡odoe de

elnulac lón, edlc ión y pantalla de control.

INPUT OUTPUT. - Llana automátlcamente a1 "remote

device link menu". EBte menú ee para eetable-

cer comunicación con otra computadora o perlfé-

r1coe.

TECLAS DE CONTROL DE I,A MAOUINA HERRAMIENTA (SE

detallana mas en eI caoitulo VI )

AUTO.- SeleccLona Ia pantalla de control cuando

ge encuentra en Iaa pantalLae de ediclón de loe

z Lae funcionee de pantalla de control y tool
eerán deecrLtae con preci.slón en el capltul-o VI ,
trata l-aa producclón con máqulnae CNC.

eett 1ng
donde ae



proÉremaB. Se uea para comenzar la eJecución

de loe programae en lae máqulnae CNC.

EDIT.- Re8reea de Ia pantalla de control a 1a

de edición y Einulación.

SINGL,E BIOCK. - Indica a Ia máquina herramlenta

a eJecutar eI progna.na lfnea a llnea, pldlendo

Ia autorización al ueuerio para contlnuar, Ia
autorLzeclón Ie da con "CICLE STARI", Puede

eer uaado en Ia eimulacl-ón,y en Ia producclón.

Puede cambiaree entre "elngle block" y "eklp

block" mientrae se opera.

BTOCK SKIP.- Indlca a Ia máqulna herramlenta

que eJecute eI ¡lrograrna de corrido. Puede aer

ueado mlentrae e 1 l¡noÉI¡!'ama ee eJ ecuta

HOME.- Ee para ublcar a la ¡náqulna en eI punto

de inicio. DeepuéB de dar "HOtfE" ee debe dar

lae coondenadae "X,Y,Z" pana que neEreEe al
punto lniclal de Ia máguina, Cada vez gue ae

Enciende l"a máquina ee necegar¡io tonar egta

opclón.

JOG.- Pernlte deeplazar la hemamlenta de Ia

máquina a la poeiclón que ee deeee manualnente,
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Ee puéde mover de for¡¡a contlnua o en lncremen-

toe de 0,05 en O,O5 milfmetroe. Para r¡overee

para una determl-nada dlrecclón, deapuée de dar

"JOG" (aparecerá r¡n meneaJe en Ia parte eupe-

rlor de 1a pantalla de control lndicando que se

encuentra en el modo "JOG" ) ee debe fndicar Ie
dlrecclón en Eue Be quiere deeplaza¡r con lae

teclae X,Y,Z poeltiva o negativa.

CYCLE START.- Inlcle 1a eJecución de loe pro-

8rama3

CYCLE STOP.- Termlna 1a ejecución del programa.

TECTAS DE DIRECCIóN.- Lae tecl-as marcadas X+,

X-, Y+, \-, Z+, Z-, permlten posterior a estar
en eI modo "JOG" mover Ia máguina en Ia direc-
ción que ee desee. En el centro de eetas te-
c.Laa se encuentra "TRVRS" que eirve para mover-

Be mae ráplda¡nente en Ia dlrección que ee de-

see, siempre y cuando se preelone aL miemo

tiempo que Ia tecla en que se deaea deeplazar-

ae.

CW. - Ordena

dlrecclón de

eI glro de Ia herramlenta en Ia

Iae maneclllaa deI reloJ

.¡o



STOP.- Detlene el giro de 1a herramlenta.

CCW.- Ordena e1 glro de 1a hemamienta en di-
rección contraria a la.a manecillae deI re1oJ.

CLNT ON,/OFF'. - Enclende y aPaga e1 Elstema de

lubrorefrlgeracion. En nuestro caEo no exlEte.
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MARCA HEIDEN.- Heiden a1 ieual que denford ee

la marca del fabrlcante def equlpo en ueo, eI

tablero de control HeLden que tenemoe eolo

sirve para sl-mulación de }os proceaoa.

Ee neceearlo instalan el eofware para que este

tablero eirva tamblen como controlador, en eete

controlador ee poelble la lnterpolacion en tree

dLmenelonee, ee decir X-Y, X-2, v, Y-2.

EI tablero "helden" funclona Eolo con eI módu-

1o "heiden", tiene exactamente lae ml-emae fun-

clonee que eI reato de móduloe del Denford, que

Ee describen claramente en el capitulo 3, con

la diferencia en laa teclae de operación def

eietema,

A continuación Ee adjuntara

mueetra Ia ubleación de lae

tablero.

un gráf l-co

miema Eobre

que

eI

42



o
o

IL
tljo
o

t,
u)
t¡J

Jcc-
t- tLo

{rl-

E5

ffi

.J
q<

ro
F
th

ffi
ffi
ffi

Wffi

t

+

o

§\
l-- o
o

iz

ffiffi
ffi

J]-
mluJA

[e
U

o
u-

)b

óH
vA
'1 (É
ño

1L

IL

rntt

l!

C.¡
U-

¡-O

ñg

JJ
atJñ<
EO

JJoJ
o(Jo<o-olL

\Ll-o

F(f
4t-
Ít)

l,

=

oo

thó
E
o.

ff
o

tao\

Br(\Irr¡(y)

rYqst-

N}\,

t+()

J..

tEe\fEU

Iluetr- 5 TABLEEO HEIDEN

WEll
lffi
[ffiql

ffi

ffi



2-3- MóDUIJOS DEL DEI{FORD

2_3-1 r¡¡TROX{]CCIóH

La intención de egte capltulo ee deecribir 1os

móduloe o paquetea de archlvoe con loe que

cuenta el Denford, que tiene Ia Facultad de

Ingenlerfa Mecánica de la Eapol.

Loe móduloe o paqueteg con loe que cuenta Ia

F.I.M (Facultad de lnBenierfa Mecánlca) eetán

dirigidoe hacia eI aprendlzaJe ( excluelvamente )

y e1 control de lae máquinae herramientas CNC

de Ia facultad. La F.I.M. cuenta con un torno y

una fresadora a control numérlco por computado-

ra.

2.3-2. MóDULOS O PAQUETES DE ARCTIIVOS

Como ee ha mencLonado con anterlorldad el Den-

ford coneta de móduloe o paquetee, que si.rven

para utilldadee eepecLflcae, de aprendlzaie y

control de clertae máqulnae CNC. Se llanado

módu1oe o paqueteB de archlvos a las diferentee

opclonea de trabaJo con lae que cuenta eI den-

ford, porgue aon un conJunto de archlvos que

ayudan a operar e1 eubprograma que Be ueara.
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Loe paquetee congtaa de 6 a 10 archlvoe depen-

dLendo de 1a cantldad de reepaldoe ( lnforma-

cl,ón, ¡neneaJes, etc), y Ia conflguraclón que ae

deeee dar aI eubprograma. A contlnuaclón lie-

taremos e1 pequetes de archlvoe del módulo

"MIRAC", y daremog una explicación ligera de

cada parte del módu1o. Cualqulera de Loe ar-

chlvoe pueden ser llstados o editadoe (a excep-

clón de los que B6tán en lenguaJe de computado-

ra) con Ia opción "TYPE" y "EDLIN" reepectlva-

mente, que pertenecen a1 elstema operatlvo

"DOS".

MIRAC. GRT . - Archlva loe dibuJ oe de lae hema-

mientats

HIRAC.APP .- Se uEa para poder eJ ecutar eI

eubproErama prlnclpal, EXE.

MIRAC.SHP .- Slrve como baee de datoe

Euardar las tranfor¡oac ion de dibuJoe de

herramientae de prog:ramaa como AUTOCAD.

SI se desea agregar herramlentae se

pueden dlbuJar con AUTOCAD o descrlblr

eeE¡in 1o lndica eI manual.

para

45



MIRAC.TXT .- Sirve como bage de datos de textog

de que conata eI módulo.

MIRAC,M§G .- §lrve como baee de datoe de loa

meneaJee que aparecen en e1 nódu1o.

MIRAC. BAK

.'OPT"

Ee un reepaldo de loe archlvos

MIRAC.EXE .- Es el archivo eJecutable del módu-

Io

MIRAC.GO Noe elrve para configurar loe

"DBMRS" o controladoreE del hardware

MIRAC.OPT .- Nos eirve para confi8urar Ia eimu-

lación del ¡nódulo. Exiete mae Lnfonu¡ación de

eete archlvo en eI capltulo III, eecclón 4.1.

Una vez hecha una deecripclón de las partee que

conforman los paquetes de archlvos, deflniremos

mae concretanente los módulos con los que cuen-

ta F.I.M.

Para aimpllflcar Ia deecripción de 1oB móduloe

hemoedecldo claeiflcarloede lasl-Euiente manera:
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_ INSTAIADORES (DRIVERS)

- ENTRENAMIENTO (SIMUIACIbN)

- coNTRoL (pRoDUccróN cot¡ uÁeurt¡es

cNc)

Loe módu1os de entrenamiento, aef como Ios de

control tienen eL mlEmo formato para Ia Progra-

maclón y eirmlaclón, y se dlferenclan en gue

IoE prlmeroe no tiene contnol Eobre lae máqui-

nae,y Bon puranente acadérnl-coe y loe eeEundoe

aon I¡ara la pnoducción en la lnduEtnl.a y Por

ende pueden adenáe de eimular eJercen control

aobre lae máqu1naE.

Para hacer funclonar cualqulera de foe móduloe

con loa que cuenta eI Denford lo que ee debe

hacer éB entrar en el Denford ( deepuáe de

haber arrancado Ia computadora entrar en el
dlrectorio "DENFORD" ) y luego se eEcribe eI

nombre de1 módulo gue Ee deeee y se da enter, a

contlnuaclón deberá aparecer la pantalla deI

Denford. En cego de no aparecer Ia pantalla ee

deberá veriflcar el el r¡ódulo se encuentra

entre 1os archivoe del denfoz'd.

4'l

Para poder operar eualquiera de 1oe r¡óduloe del

Denford debemoe configurar dentro del archlvo



"GO" de1 uródu1o loe equipoe que van ha eer

ocupadoe y conectarloe adecuadamente. Sl no ee

conecta adecuada¡nente loe equlpoe e1 módulo que

6e quiere oper.er no arrancara, Se debe confi8u-

rar eoLo una vez los equipoe pu66to que eI

archLvo queda Erabado como parte del paguete.

En nueetro caao ya ee ha configurado los módu-

1oe y eolo es neceeario arrancarlots.

Se ha de mencionar que e1 Denford tiene unq

Ilave de eeguridad que ae conecta en eI puerto

paralelo de fa computádora, ain Ia cual no ee

poeible oper&r Ioe móduIos. ei ee que no eata

conectada la llave apareeerá Ie pantalla del

Denford cuando ae llame a un módu1o, pero ea1-

drá una ventana lndlcando que Ia 1Iave no ha

eldo conectada, y eolo oe permitlrá Ia opclón

de ealida del módu1o .

2.3.3. HóilIIO DE INSTAI,AMRES (DRIVERS)

En e6te módulo ae encuentran Loe archlvoe para

Ia inetalaclón de loe equipos con loe que opera

el Denford, estos archivoe son lndlspeneables

para eI funcionamiento de loe móduloe pueeto

que aon loa que perhlten 1a lntercomunicac ión

entre eI computador y los periféricos tales
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como: la panta1la, lmpreEora, teclado, tableno

de control o deeh-top, náqul,na. Apanecen dentro

de 1a listado de archlvoe deI Denford y eolo

eirven para confLEu¡lar IoE móduloe.

Para lndicar al módu1o con el que 6e trabaJa e1

Hardware con eI que cuenta, al>arece un archivo

con eI nombre del módulo y con Ia extenelón

"GO", en eate archivo ee especificara el equi-

po. Se puede cambLar con un edltor de textoe

como el "EDLIN" del DOS. Para poder conflgurar

el módulo para un cierto equipo debe aparecer

dentro del Denford eI equipo a configurar como

un archivo. Se mueatra a continuación un archi-

vo "GO" .

rB!4_RS2 2

$3F8 3 COM1

$zFB 3 MACHINE

DENFORD.KBD 1

18.2 $388 4

EGA.CRT

FANUCMD.APP

Todoe loa móduloe con loe que cuenta el Denford

en Ia Facultad de fnEenlerfa Mecánlca eetán

conflguradoe adecuadamente.
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A continuaclón ee deecrlben loe drlvers que

exiBten en eI Denford, y en caeo de tener pro-

b1e¡nae eon la ejecuclón de aIEún rnóduloe, ee

deben reviear. egtae conf l-guracíonee.

ARCHMS PARA PANTALLA. -Cono se menciono con

anterioridad eI programa Denford necesita para

funclonar eualqulera de 1ae aj-Euientee tarJetae

de gráficoe.

- CGA (Color Graphice Adapter')

- EGA ( Enhanced Gra¡¡hica Adapter )

- VGA (Video Graphlce Adapter )

Dentro de1 1oe archlvos de lnstalaclon aparecen

los que aon l>ara cade. una de lag tarJetae como:

CGA. CRT

EGA. CRT

VqA.CRT

ARCHMS PARA TECLADO. - En nuegtro ca6o Be

tlene dos formae de entrar los datos manuaLnen-

te que aon el "TECLADO" y 1oe "DESK-TOP".

Para Ia inetalaclón de cualqulera de egtos dog

equlpos aparecen Ioe ar.chivoB de lnBtaladoree
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con 1oB nombreE:

-IBM. IBD

_DEN¡'ORD. KBD

-HEIDEN. KBD

PUERTOS.- toe pue¡rtos gerlalee y paraleloe Bon

Ioe medioe por 1oe que la lnformaclón eale de

la computadora a Loe perlférlcoa. Se uea el

número final eeg¡in Ie correeponda al puerto.

Por medio del puerto eer1al eI computador Be

comunica con la máqulna CNC, el conector ea eI

RS232, y el archivo de maneJo ee eI:

- IBM.RSz 2

Para eI puerto serlal del Desk top tutor ae

uEa:

- $3F8 3 COM 1

EI puerto paralelo ee eI comunLcador para Ia
j.mpreeora , y 11ave de eegurldad. Loe archivoe

para e6te puerto Bon:

- tB.z $3F8 4
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2 - 3. 4. _MóDT'IOS DE E}TTRHSÑ{IMüTO.

Loe móduloe de entrenamlento no pueden contro_
Iar lae maqulnas CNC y eu únlco obJetlvo como

Io eeñala eu nombre ea para aprender Ia progra*
maclón de 1ee máqulnae herramlentae CNC, Loe

móduloe con loe que cuenta F.I.M. eon:

PARA EL TORNO : para Ia sl-rnulación en torno
exlsten dos móduIoe eI "F.ANUCL,, y .'FANUCLD,. 

,

1os dos móduloe tlenen las miemas opclones y

operan práctlcamente lgua1 , con 1a eecepclon de

que eI primero ee opera con teclado ml-entras
que e1 ee8undo uea eI tablero de controL marca
"DENFORD" ya deecrito. Ademáe de la diferencia
anteÉ menclonada, tamblén exlEten cambloe en

algunos comandoe de programación entre uno y
ot¡o módulo .

pARA lA FRESADORA: ta freea tiene para entrena_
niento doe módulos el "HEIDENK.' y ,,HEIDEN.,, Ioe
doe móduloe operan igual en Iae funcfones de

manejo; pero ae diferencia en que eI ',HEIDENK.,

funciona eon teclado, ml,entrae que e1 ,'HEIDEN,,

funciona con el tablero de controL marca ,,HEI_

DEN", ademáe exfeten algunoe comandos de pro_
gramaclón diferentee entre e1 uno y el otro,
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Se debe puntualizar que en módulo "HEIDENK"

exlste un problema en eI comando IBILLET que no

funciona, eete problema deberá Éer consultado a

Ia casa dietribuidora de1 "SOF'IIIARE".

2_3-5_ llóDUroS DE CoNTROL

toe móduloe para el control de lae máquinae

herramientas CNC, eon ein duda 1a parte medul-ar

del Denford, dado que el-mu1a Ia programación

hecha y luego realizan 1a producción.

Loe módu1oe de control ademáe de contar con lae

pantalla de almulaci6n y ediclón, tLenen otra
pantalla que 1a hemoo deeignado como " PANTALIA

DE CONTROL", La forma de operar con eIIa será

descrlta en e1 capitulo VI (producclón con

maquinas CNC) con detalle.

Loe móduIoe de control funcionan Bolo con

"DESK-TOP TUTOR" narca "DENFORD", el que debe

eetar conectado, aeí eomo 1a máqulna herramlen-

ta que van a controlar (la máquina debe eetar

encendida ) .

PARA EL TORNO-- EI móduIo de1 torno

que tiene 1ae mlema uüi1ldedee que

eB "MIEIAC"

loe módu1oe
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de entrenamiento, mae Ia poelbilldad de control
que ae repregenta en la pantafla de control.

§o1o exlete un controlador para eI torno.

PARA I,A FRE§ADORA. - La freeadora tiene como

módu1o de control" "FANUCMD" que tlene las

miemas poglbllidades de los módulog de aprendi-

zaJe maE e1 control que se eetablece por medlo

de la pantalla de control. Solo exleten un

controlador para Ia freeadora.
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CAPITUIO III

OPERACI-ON DEL DENFOND

EL denford ee un programa muy versátil para eI aprendizaJe

y operaclón de maquinas CNC, eu vereatlfldad radlca en

su facllidad para eI manejo.

En el siguiente cápitulo descrlbiremoe Ia forma de maneJar

la simulación y edlción de tr>ro8ramaa en Denford; mientree

que e1 área de control se abarcara en el capitulo VI (pro-

ducclón con máqulnae CNC), donde nos lntroducl-remoe en la
producción de piezas.

Exiete un& Eran airnllltud en Ia forma de operar loe nóduloe

del Denford, por tanto Io que e,e hará una deecripción

general de las funcionee que se usan para 1a edielón y

sinulaclón en cualquiera de IoB móduIoe.

Se ha conslderado para facllitar eI estudlo dlvldirlo en

Iae funcioneE mats noiablee.

Las partea princlpales de ejecuclón del programas ¡lon:

- Menú princlpal (F10)

- Menú de simulación (F9)

- Otros comandos de operación (F1,F2,etc)
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La mecánIca de la operaclón del Denford en cualqulera

de eue opclones ea muy elmple. Se debe aplastar cualguiera

de 1ae tecl-a6 de funclón F1O,F9,F1 ..., y eI menú de 1a

func ión aparecerá. Una vez dentro de la función 10 que se

hace, eB egcoger la opeión que Be desee ublcándoee con lae

flechas eobre ella y dar enter. En cago de no deeear Ia

ejecución de la opclón, se da "ESC" y ee eale de la fun-

ción.

3.1 I,TE}¡1', PRINCIPAL (F1O)

EI r¡enú prlncipal ee eI controlador de lae funclonee

del Denford; permlte ordenar ]a preaentacLón de infor-

mación en 1a pantalla, Ia traemiElón de la lnformaclón,

lmpreeión, y mag. Es poelble Ilamar a este mentl con Ia

tecla F10.

A continuación ee dará una explicación de eada uno de

1as palabrag que aparecen en el menrl princlpal.

Se

a1

mueetra una ilustración de 1a ventana que aparecer

lLamar af menú principal (F1O).
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BDIT OI¡LY. - El obJetlvo de egte modo ea permltlr Bolo

Ia escritura y edlción de los programas. Eete comando

aelecclona Ia pantalla en un nodo que permite aolo

escrl-blr, cor. 241 caracteree por linea como máximo,

aunque eolo eon vieiblee 65. Ninguna de lae opciones

del menú de eimulación son poeiblee en eete modo, a

excepción de 1a revlelón de sintaxls; se eJecuta eon 1a

func lón F'9 .

A continuación

que aparecer aI

ee preeenta un gráfico de Ia pantalla

tomar egta opclón
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Iluatr- 7 MODO EDICI

EDII AND SIHUTATE - - Podrfa catalogaree como eI modo

natural del Denford, en esta opción es poeJ-b1e egcriblr
y editar los programas, asi como reallzar Ia simulación

de 1os mitsmos en una miema pantalla como nueetra el
Eráflco.

La parte de edición del programa noe permlte eecrlblr
241 caracterea en total por llnea pero aon 6010 viai-
bles 33. La ventana de elmulaclón, nos permlte una vez

dada Ia orden de eJecución observar comó será Ia pro-

ducción de 1a pleza. Lae ordenes de tr>rogramaclón que

son eJecutadae en Ia elmulación eerán indleadas, una a

una, en 1a ventana de ediclón, remarcando la lfnea con

1a orden en ej ecuc Ión -
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llE { Colur I IlGt

¡ltll I
Ilustr- I MODO EDICI N Y SIMULACI N

Durante Ia eJecuclón

cualquler funclón ta1

oPclón.

de egte modo se

como l'10, F9 y

puede

aegul r
operar

6n eatá

SIIIUI AIE OI{LY - -En eBte modo Ia pantalla eolo mueetra 1a

BlmulacLón de Ioe programae. EE poglble operar cual-
quler funclón, con e1 detall"e que E'9 aparece etn Ia
poelbllldad "check alntax". Sl Ee da eI eaeo de que el
tr¡rograma eacrlto tlene erroreo, Ere detlene la elmula-

clón y ee vuelve al modo edlclón y eimulaclón, sefialan-

do con una marea lnternitente del curaor eI entror que

exLete.

Se mueatra a contj.nuaclón Ia pantalla que aparece a1
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seleccLonar eBte modo ,

Iluatr- S HOm SI}|II,ACI

DIACIII]IE LIHtr.- Eeta opclón eE ps.ra trane¡nItlr Informa-

c1ón deade una conputadora a los controlee de Ia ¡naqul-

na CNC, por medlo de1 puerto eerlal RSZSZ.

En nuestro caeo particular, nueatras maquinae CNC no

tiene Ia computadora incorporada como parte del equipo

de Ia maqulna y toda 1a información de programaclón y

control accede a 1a maqulna por eate medlo.
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Ilustr. 10 TRANSMISI HACIA LA HAQUINA

Ct¡C RItES.-Por medio de eata funclón eE poalble el con-

trol de Ioe archlvoe, comprende: eI llEtado, lIanado,-

borrado y Erabado de loa programás. EEta funclón eÉta

dirielda al maneJo de loe progra¡¡aE de control de lae

máqulnae herranlentag CNC, pero tamblén opera con el
resto de archivoe.

A contlnuación ee mueetra una lluatnaclón de la ventana

que áparecer al tomar "CNC FIL,ES", y a conttnuaclón se

expllcara lae capacldadee de cada ltem.

bI
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Ilustr- 11 DE ARCHIVOS

LOAD.-Slrve para llamer a loa programaa. Esto se

puede lograr: colocando eI nombre y extenaion,
cuando noa Io pida Ia función, o lndicando
"*.extenslon" para pedir que se 1l_Bte todo 1oe

archivoe con eBta extenalon, y luego eeleecionar
con IaB flechae e} archivo que desea; Be puede

lnvertir e1 llamo.do corl "nombre.*'. para todoe 1oe

proEramaB con un mismo nombre.

Se puede tanbtén uaar esta functón solo para loe
archlvoe que tienen Ia extenslon del módulo que

ee eeta trabajando, dando "enter,, cuar¡do Ie piden

eI nombre del programa. por eJemplo s1 me en_
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cuentro en eI módulo "Heidenk" y doy enter cuando

me pregunta el nombre del programa se me lietara
en una ventana todoe 1oe programas con Ia exten-

elon "HEI", y puedo tomar cualqulera de La llsta
con situarme con eI curgor eobre eI y dar enter,
Eete procedimlento es auy conveniente cuando no

recuerda 1oe programas que ge tlene o cuando ge

eeta trabaJando con eI "deek-top" y se tlene pro-

Élramaa con nombre no numérico.

En eI caeo de usar eI "deek-top" solo es poeible

uear nombree numérlcoe, para llamar a 1oe progra-

mae, dado que eon tableroe de control eolo ae

puede uear números en egta función.

En caeo de no

puede llanar
eetar con usando e1 "deek-top" ae

todos los archivoe del denford con

Una vez reallzada la eelecclón del archivo,al es

que tiene en pantalla algún programa, Ie pregun-

tara Bl desea aumentar a au programa de pantalla
eI que eata llamando "merger you prograrn,,, y ai
su respuesta e§ "yes" ee los colocara delante del
que tlene, remarcandolo con color; y ai ee ,'No",

se borrara e1 programa anterior y se cofocara

eolo eI que usted eata llamando.
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Se puede aceeder a eeta opción directemente con

solo aplastar E3, y ee reallza 1a eelecclón según

eI procedlmlento anterior.

NEW.- Se uga para borrar un archlvo de La ventana

de1 edltor. Si eI programa ha eldo camblado aI
tomar eata opclón,le preEuntara el deeea grabar

los cambloe "current prográm no saved-eave it
firet?". Si su regpueste eB afirmatlva coloque
"Y" y ai es negatlva "N".

SAVE.- Esta opclón ee utillzada para actuallzar
Ioe programas ya establecldoe con nombre y dlrec_
torio, por e j ernplo si hemos reformado un programa

y queremoa actualizar nuegtra anterlor verslon
debemoe uear "SAVE",

En caeo que e1 programa eecrlto no tenga nombre y

ae uae eeta opclón, se grabara 1a información
dentro del dlrectorlo de ugo con e1 nombre ,'NONA_

ME", y Ia extenaion del nódulo, por eJenplo si
usa el modulo heldenk, é1 programa será ,,noname__

hel".

S1 uated deaea grabar un

extenelon determinada, no

elno "SAVE AS".

programa con nombre y

debe uear eEta opción
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Ee poeible

func1ón "F2

acceder dlrectamente a "SAVE" con 1a

SAVE AB.- Esta opclón ea ut1llzada para Erabar
programas dentro de un directorlo dado, y con un

nombre y extenaion determinada.

Cuando tome " SAVE AS" e} programa Ie pedirá un

nombre, ee puede aeLgnar 1a grabaclón del progra-

ma a una dlequette (A,8.. ) o aI dieco duro de 1a

máqulna con un directorio y nombre determlnadoe;

en caeo de que aolo oe coloque eI nombre del
pro8rama, será aeignado a1 directorlo en que ee

encuentra (normalmente Ia di-rectorlo deI Den

ford), con la exteneion del módulo que se este

trabal ado .

CHANGE DIR.- Esta opción seleeciona eI dlrectorio
en que va ha trabal ar eI ¡nódu1o del denfordi por

eJemplo en el caso de "CNC FILES", todae lae
opclonee se referirán aI directorlo indlcado en

eeta opción, el deseo llamar a un programa (LOAD)

se buscara en loe archivos de1 dlrectorio dado,

en e} caso de (SAVE) ae grabara en e1 directorio
dado y aef para todos las opclonee que exieten.

PRINT-- Eeta opción pernlte la irnpreeión de 1oa progra-
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maa que Ee tlene en panta1la. Noe da la facll,idad de

hacer una copla del programa con o eln erroreg EeElin Be

desee ,

La opclón de locallzar crrores denüro del programa ea

tamblén poeible con "F9", "DRy RLJN " en Ia que áparecen

loe erroreEr reEaltado en color, pero la impreslón noE

permlte ldentlficar meJor IoE problenae, pueato que

lndica eI lugar y tll¡o de error inpreao, y como ea

conocLdo etr mas fácll ldentiflcar y correltir en papel
que en la pantalla. No ee poelble lmprtmlr solo IoE

erroreB de1 p¡:ograma.

Sl ea que exleten problenae en Ia impreeión pueden

deberse a:

1 La conecclón de fa funpresora con Ia máqulna.

2-- Qu" eata mal conflgurada la comunlcaclón con Ia
computadora, ee debe revl-ear en Ia opción de conflgura_
ción (SETTINGS) y to¡oar Ia opción "PRIN? DEVICE', en Ia
que ae lndlca Ia forma de tranemlelón.

En cago de no eetar de acuerdo con e1 formato de lmpre_

61ón deb6 coneultar "SETTINGS,' en ,,pRINT pAeE LAYOUT,..

Se adJunta un eJemplo de impreelón,
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REIICIIE LINK-- Ee una opción del nenú princll>al que nos

permlte comunicarnog, para reclbir o enviar informa-

clón. Se puede establecer contacto con otra computado-

ra, un impreeora de cinta perforada, un allmentador de

información (dlequetera), u otro periférlco cualqulera.

En nuestro caao por ser un siatema de CNC, en eI

computadora ee encuentra fuera del Ia máquina

mlenta, todo el tráneito de lnformaclón ee lleva
por medlo de eeta función.

Dentro de Ia opción exlten doe posibilldadee

mislón; recepción "LOAD FRO¡,I DEVICE", y envió

DEVICE".

gue la
herra-

a cabo

de tranB-
.'SEND TO
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SEITII{GE, - Settinge noB

ción, de La elmulaclón,

trol de Ia náqulna.

permlte camblar Ia conflgura-

imprealón, mlaceláneoe, y con-

Ilustr. 13 M DE CONF]GURAC] N

EDITOR.- En esta opclón ee poelble confi8urar 1a

forma de 1a pantalla para edlelón de loe Progra-

ma.s, Dentro de eata opci.ón exlten cuatro posibl-

lidades que Be van a describir a contlnuaclón.

Auto-euor-check. - Se debe recordar que e1 Den-

ford tiene La posibilidad de detectár loe errores

de sintaxis y ejecutabilidad de loe progra¡nas.

Esta opclón conflgura Ia forma en que eI programa

indicara los errores.
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Sl ea que exiate emor en eI programa eB poelble

detectarloe con "CHECK SINTAX", "DRY RUN" o eje-
cutando el programa. Cuando eI Denford ldentlflca

un problema muestra en una ventana eI tlpo de

problema y remarca con color Ia linea en que

eeta ,

Dentro de Ia detecclón de errorcÉr Ia opción de

"auto*error-chech" Ée act,lva o desactlva con

"yee" o "no" respectl-vamente. Si activa la fun-

clón, adenás de lndlcar eI error, cuendo demoa

"ESC" para aalir, eI cursor aparecer cn 1a poal-

cIón donde eata la egulvocaclón.

Marking mode.- Eata opclón eE para conftgurar 1a

utllidad de marcado de pro8ramaa, por Ia cual se

puede indicar que se eJecute Ia eimulaclón eolo

para ciertaa áreae.

Exiten doe poslbllldadee "DRAG MODE" y "ANCHOR

MODE" , para " DRAW MODE" Ia opclón funciona de

manera que lnlcla e1 marcado con "F7" y Io termi-
na eI marcado con "F8", Be ve como Be marca La

pantalla a1 moverge con las flechae, ea tamblén

poeible car¡b1ar e1 comlenzo de1 marcado preelo-

nando "F7" nuevamente. Se eale de Ia opclón de

marcado con aplegtar nuevamente "F8" despuéa de

6S



haber cerrado e1 bloque, deeaparecerá e1 reaalta-
do.

En "ANCHOR MODE" 1a diferencla eeta en que no ea

posible ver como avanza eI marcado aI moverse con

Ias flechae y aI>arecer e1 resaltado una vez dado

FB para ceruar e1 bloque. Ee poelble camblar eI

final de1 mareado dando nuevamente "F8". Se eale

del 1a o¡>ción marcado dando "F8" nuevamente.

Edlt only mode- - Cambla entre e1 modo aráflco y

texto cuando Ia opción "EDIT ONLY" ha eldo eelec-

clonado del menú prlnclpal . La ventaJa de selec-

cionar modo texto aobre modo gráfico es que eE

ll8eramente mae ráplda ]a detección de 1os emo-

re5.

Cuando ee selecclona "edlt and Sl-mulate" en eI

menú principal automátlcamente modo gráfico ee

conflgurara para edit only.

Editor on the 1eft.- Normalmente en el modo "EDIT

AND SIMUIATE" aparecer e1 editor def lado iz-
quierdo, si se deeea camblarlo de lado, ee debe

selecclonar "NO" en esta opción.

LIne ep}lt on cr,/eob. -Sl
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indicara que se dará por terminada una 1Ínea aI
dar "ENTER".

SIHULATION .-Eete ltem slrve para configurar 1a

simulac ión .

flustr- 14 CONFIGURAC N DE LA SIHULAC N

Sl¡nrlatlon lJindow.- Dentro de 1a eLmu1ac1ón y

edlclón exlten doa tamañoe de ventana para 1a

aimulaclón, eeta ol>clón nos permfte lndlcar sl ee

desea la ventana de eLuulación grande o pequeña.

3 D.- Noe permlte conflgurar Ia pantalla para que

se vea la elmulacl6n en dos o en tres dimeneio_

nee. Sl tor¡a "YES" eerá para treEl dlmenElones, y
"NO" para dos. Será poelble ver 1as herranlentae
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y aue poalclonee eolo cuando ee eecoJa einulaclón

en dos dimenelonee.

Iluetr- 15 SIMULACI EN DOS DIMENSIONES

Iluetr. 16 SIMUTACION EN TRES DIMENSIONES
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Short cute. - Sl se toma eeta opción con "YES" se

reallzera Ia slmulaclón a 1a mayor veLocldad

poslble, paeando por alto eiertog movlmlentots de

Ia herramlenta,

Dlsplay-faet-traveree , -sl se toma eeta opclón con

"YES", será poelble ver 1a trayectorla de la he-

rramlenta marcada en Ia elmul,aclón ¡>or medto de

Ifneas (ee muestra eI camlno que ha seguldo en

blanco, para corte, GO1 y en amarl11o para ubica-

clón, velocidad mayor G01)

Tool motion.-el ee toma con "YES" eeta poglb11l-

dad, ae vera las herramientas mientrae corte 1a

pleza, mlentras que el ee toma con "NO" solo ae

vera Ia trayectoria de corte de la herramientas.

Realmente no eB una poelbllldad muy lmportante en

e1 freaado puegto que de une hemamienta a otra
no varia mae que e1 dlámetro, en eI caeo deI

torno sl- ee fundamental pueato que entre lae

herramlenta gran diferencla.

PRINT DEVICE.- Esta opclón nos configurara el
el tipo de ealida a 1a impresora

A continuaeión en Ia lIuatraclón 11

programa Para

que tengamo8.

se muestra

l tem,

Ia pantalla que ealdrla aI tomar eete
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Iluetr. 17 CONFIGUBACI

LA IMPRESOM

N DE LA CONECCION PARA

Lae poelbilidadee que exi.Éten 6on para puerto

Berlal , puerto parafelo, y coneccion para impre-

Bora de clnta perforadaa.

Lae comgrtadoras de Ia F.I.M. de 1a ESPOL funcio-

nan con el puerto paralelo número 1 "LPT1",como

eB común en lae computadorae pereonalee, y ya

eBtán configuradas para tal ut1Ildad.

En caeo de usar puerto Berial deberá eonfigurar

Ia forma de transmislón (ya egta indicado en el
programa pero Ele puede varlar) esto es Baudrate, -
Parity, Data blts,Stop b1te, ProtocoI.
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PRINT PAGE LAYOUT. - Eeta opción no6 ¡>ermlte con-

fi8urar eI formato de lmpreelón de los I>roEra¡naa,

Se puede cambiar el formato varlando cualqulera

de lae opcioneo.

fluatr- 18 CONFIGUBACI

PRESIóN

DEL FORMATO DE IM-

A continuaclón se da una traducción de 1o que

elgniflca cada térmlno.

Page wldth - ancho de Ia páglna

Page length - largo de Ia página

Left margin - margen izquierdo

Top margl-n - margen superior

Bottom margin - marÉen inferior
Columm width - anóho de Ia columna
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Carriage return nulle - retorno máxlmo del camo

(margen derecho )

Llne feed nulls - lfnea flnal
forn feed nulle - forma de 1a llnea flnal
Print 1lne feeds - lmprlnlr la Ifnea final

(yee ó no)

CONTROL LINK.- Lae máqulnae de 1a ESPOL ae con-

trolar a travée de un puerto serlal , puesto que

1as máqulnag están fuera de 1a máquina. La forma

en que fa comunleaclón Be va reallzar ee debe

coneultar en eI manual de operacfón de la ¡nágul-

na. En nuestro caso ya eeta confi8urado y no es

necesario cambiarlo.

Ilustr- 19 CONFIGURAC

COMPUTADORA_HAQUINA CNC
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REMOTE LINK.- Esta opción configura 1a forrna de

comunleaclón con otras máqulnag, Se debe consul-
tarse aI catá1ogo.

Iluetr- 2O COMUNICACI N ENTBE LA COHPUTADORA

Y OTRAS COMPUTADORAS O PERIFERICOS

MISCELLANEOUS. - Esta opclón conflgura algunas

características generalee en e1 ueo de1 Denford,

como son las unldades, nombre de1 usuario y tama-

ño de La pantaLla.

EI Denford puede trabaJar en sistema métrico o

Inglée; e1 nombre deI usuario aparece en fas
lmpresloneo asl como en Ia pantalla de lnforma_

ción del pro8ranna F5; el tamafio de Ia pantalla
solo es un cami¡io entre un formato como el del
ejemplo o uno maa denso.
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Iluetr- 21 MICELANEOS

LOAD SETTINGS.- Muchae de lae confl8uraclones

para loa nóduloe del Denford pueden e6r grabadoe

en discog o en eI dlsco duro El IoB ldentlflcamoe

con un nombre y Ia exten8ion "OPT".

Esta opclón ee pqrá, l]amar Iae conflguraclonca ya

Erabadas, y eJecutarlaa en e1 l}rograria en uao.

Si ae da "ENTER" cuando Ie pida e} nombre del

archLvo a.pareeér una lfeta con Ios archlvog
"0PT". Ee poelble llanar tarrbién a un archlvo
"opt" por Eu nombre. Mientrae no se camble, eI

Denford eeLecclonara el archlvo de configuraclón
que Ileve eI nombre del móduIo en uso. EJ: Fa-

nucl.opt, Fanucmd. opt o cualquler otro.

7A



a¡, I t¡. 'rr! ,r.



Será posible ver eI contenido de loe archivoe
"OPT" solo fuera deI Denford usando ,,TypE', o un

editor como "EDLIN" (pertenecen al ,.DOS,').

Dentro de loe archivos "OpT" aerá posible confi-
gurar Ia edición y Bltrru1aclón de los móduIoe que

se esta usando. En eI caeo del r¡ódulo de eimula_

ción de La fresa "Heldenh" es la única forma de

confi8urar ciertaB opclonee (a1 pareeer tlene una

fa1la e1 pro8rama ) .

Los parámetroe de configuración son sienpre en

Bitstema nétrlco.

EJEHPLO:

UTI LS_MENU_1 Doe accees

UIILS-GO_I doe

FANUCLINX_XOFF 50

AUTOERROR O

LOWSPINDLE 50

HIGHSPINDLE SOOO

MOVERANGEX 2OO

MOVERANGEZ 170

MOVERANGEY 90

MACHINEEXTENTX 3OO

MACHINEEXTENTZ 190

MACHINEEXTENTY 11O

7e



BILLETX 40

BILLETZ 90

BILLETY 90

PBINT_DEVICE O

PRINT-DDEVICE PRN

PRINT_BAUD 12OA

PRINT_PARITY 2

PRINT_PROTOCOL 2

PRINT_STOPBITS 2

PRINT-USEiJF 1

PRINT-FFNULLS O

PRINT_PW 80

PRINT-PL 64

PRINT_LM 10

PRINT-TM 20

PRINT_BM 10

PRINT_CRNULLS O

I'ANUCLINK-SDEVICE COM1

COMPUIER_SDEVICE COM1

METRIC 1

DISPLAYSIZE 1

SAVE SETTINGS.-EeIa opclón einve para Brabar Ia
conflguración de1 software gue Be va aplicar aI
controL, deepués de haberla l-Iamado con ,,LOAD,,.

WILITIBS-- Eata opción noa permite salir del Denford
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para operar en el Do6. Una vez acabado e1 trabaJo en

dos ee vueLve aI Denford eecribiendo ,.EXIT', y luego
dando "ENTER".

QUIT-- Esta opción ae toma cuando ee quiere ealir
deflnitivamente del módulo en que Be eata trabaJando.

3.2 I,TODO §IHULACIbH (Fg)

EI programa Denford tiene Ia particularldad que noa
permite elmular Loe procesoB de fabrlcación programa_

doe. La simulaci6n de1 proceso ee animada y tiene por
objetlvo moBtrar Ios emores de si.ntaxj.s, eJecutabili_
dad (l"os caaos en que Ios tamañoe o for¡nas eetableci_
doe no van deacuerdo a las capacldades de Ia uráquina),
o cuando no esta blen elaborado eI proceeo de fabri_
cac lón .

Eete modo ee aetlva con Ia funclón ,'Fg", y conata de

varLae funeiones que tlenen que ver con la detección de

erroreg, 1a configuraclón de la elmulaclón, y la eJecu_
ción mlsma.

Este modo ee eI que Ie da aI Denford e1 carácter de

educativo puesto que permite a loe aprendices de pro_
gramación adentraree en Ia producción con náqulnae CNC.
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En la ESPOL 1a verelon del Denford eon que se cuenta
consta de varloe rnóduloe de ejecucLón que eolo ae

dedican a1 aprendizaJe, y no tienen capacldad de con_

trol eobre lae máqul-nae herramientae.

CXIECK SYNTAX. - Eeta opción tiene por obJetlvo chequear

Ia sintexis del pro8rama en edictón, el exlete algrin
error de slntaxle (error en Ia eecrltura de Loe coman_

dos, lae variablee que Be uaa y mag) aparecerá remarca-
da La llnea del problema y eI error indlcado en una

ventane en e1 centro de la pantalIa,

La detecclón se hace deede 1a primera linea hasta la
final, y los erroree irán apareciendo uno a 1a vez, no

ee podrá ealtar un error para contlnuar la detecc.ión.

Sl ee deeea ea1lr de Ia funclón para editar e1 error ee

debe dar "ESC".

Si su prograna no tiene problema de elntaxie aps.recer

deepuée que Ia funcl6n a termlnado au eJecución el
mensaje "YOUR CNC PROGRAM ES OK,, eue la función
check eyntax no haya detectado nada, solo nos garantiza
que e1 programa no tl-ene error eintácticoe, mae eato no

ei8nifica que el programá eg ejecutable, puesto que eI
proceBo programado puede que no Bea. maqulnable.
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Iluetr. 22 REVI SI N DE SINTAXIS

l[IH PROCIRáH- - Esta función eJecuta ]a slmulaclón del

prograrna que se tlene en edlci6n; sl desea parar la

slmulaei6n ee debe dar "ESC". En caso de exletir algún

error en la programaclón, la slmulación ee detendrá y

se lndicara eI error que exltste, en eI modo "edlt and

sLmulate".

Es poeible que se deeee Ia eimulaclón de eolo una parte

deI programa, para eato ee debe marcar con un block

(resalta en color Io remarcado si su monltor es de

color o reealta en oBcuro ai. es blanco y negro) Ia

parte que ee deeee el-mular ueando lae funclón F7 para

comenzatr el marcado y FB para terminarlo. Eeta poeib.i-

Iidad de ejecución ee eolo ee factible si ee que e1

programa es ejecutable.
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DRY ñtlN - - Esta funclón noa agegura que el programa en

edlción puede eer eJecutado. RevlEa lEual que "CHECK

SYNTAX", no aolo dedlcándose e la slntaxLe elno al
resto de detalles que hacen eJecutable un prograna,

como aoñ 1oe lfr¡itee de Ia ¡ráeu1na y otnos.

Si eB gue el programa tlene un error al¡a.recer Ia lden-

tificaeión del ml-ano remarcando con color e lndLcado e}

tlpo de error en una ventana, como se most,ró en la
11uetraclón ante¡rlor de "CHECK SYNTAX".

SET DAfl.tr{ - - Eeta opclón noe permlte eimular Ia opclón

"too1 offeet" que tlene por objetlvo confl-gurar Ia
máqulna para eI de variaa herrarilentas. St Ee toma esta

funeión ee debe operan con 1ae fleehae-

§m VIEII- - Eeta funclón nos pernlte selecclonar eL

eeetor de Ia elmulaclón que queremoE ver. Al ol¡erar

eet'a fi¡nclón aparecer en Ia ventana de elmu1aclón un

recuadro que tomara una u otra parte de Ia pieza de

trabaJo, cada vez que Ee aplaste Ia banra eEpacladora,

lae teclaa de avance de página o lae de Inlc1o y fln de

ffnea. Se deberá eelecclonar la pa¡rte de Ee quiera con

"ENTER". Se eJecutara e1 camblo deI Bector a ver en 1a

alnulaclón, para 1a próxlma eJecución de "RUN PROGRAIC",
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3D VIEW-- Eeta opclón noe permlte ver (e1 eE gue se ha

eimulado en doe dlmenelonee) en tree dlmenelones eI

reeultado de 1a elmulaclón, con 1a ventaJa de poder

eepecifLcar eortee de Ia pleza de trabaJo, aaf como e1

canblo de Ia vieta frontal por 1a vleta lateral .

St ee toma eeta función camblara la ventana de elmula-

clón de doe dl¡nenElone€, a trea dlnenalones, y el ee que

ee deeea oper:ar cort,ee de la pleza, se debe mover Ia

Ilnea de eorte ( apareee une flecha) con teclaE de

flechas; en caEo de querer camblar Ia viata frontal por

1a lateral se debe uear tecla de avance de páglna.

A continuación se muestra en lae aiEuientes lluEtracio-
nes Las capacldadee de "3D VIEW".

Iluetr- 23 3 DIMENSIONES (PIEZA TOTAL)
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I luatr - 24 CAMBIO DE LA VISTA FRONTAL

3-3 OTRAS FTII{CIONBS DET. DENFORD

A eontlnuaclón ee hará la deecrlpción de otrag funclo_
nee y utifldadee que tlene el Denford que alrven para
que se haga mae ági1 y fácil eu uso.

3.3.1 TECIAS DE ACCTSO RáPIM.-

A eontlnuaclón ee deecriblrán 1ae teclae de 1aa
funclonee que nos permiten eI acceeo a La ayuda,
informaclón, grabado rápido, fLanado de pro8ramas

rápido y mas.

F1 (HmlU cEf¡BBItL DB AYUDAS).-EI Denford tlene
como una parte muy útll un extenao menú de ayudae
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a1 que ee accede por medlo de Ia funeión F1 .

Cuando ee toma Ia función Fl aparecer en pantalla
un ventana donde se expllca en Ing1ée Ia forma de

funcionar eI menú de ayudas; En Ia parte infe_
rior derecha aparecen eI menú de lae dlferentes
ayudes que exleten, que Bon CNC ,,edtt keya (te_
clae de edlción), hot keye (teclae rápldo acce_
Bo), CNC inetrucclones (códlgoe G y M), screen
dlsplay (lnstrucclones para la pantalla).,. A

contlnuación ee muestra Ia forr¡a que adoptara 1a
pantalla al consultar la opclón de ayudao.

I Luetr . 25 MENU GENERAL DE AYUDAS

Si ee deeea

nee loe que

congultar cualquiera de estag opclo_
ae tiene que hacer es situarse sobre

a7

IB,.!! ú..a¡tlt¡ . qÉ Eq!... i v.¡!Lt}d lrtrúrtlqL a.r lc lcg!¿ l¡ m o¡dr llj,q! .¡9 tlr gE G.r rl¡l.t r ¡l¡rlrüo dth ¡¡cit¡trú ol s rrqru vt¡ tL tg ED,
8 . rlrot t !¡r" ¡¡r ¡lnr¡ rttb ¡ottú.

It rnd

x+10
rm x+I)

Itls0 x+o

Edt

Irz0 x+10

i.ll $|{n
lGo l(+xt
IGO $r50

talt lr9l
íút ¡qf
m lrrtñrgttm
8c¡r.! afq¡.g

iÍ qtr ¿9
ñrm *r,l0

C¡tH
$c!

llrr¡ x+m
lú{o qI, z-9

Llt Z Co¡llr t ¡tE t(t¡I¿Et ¡ü00 rrm zfiEñúmx{, I
ml ¿-{





Ia que 6e deeea y dar enter. A contlnuación
aparecer en Ia mlema ventana un menú de térmfnoe,
sl ea que eI térmlno requerido eata, ee debe

tomar como ee expllco anterlormente; en caso de

no estar ee puede aeguir buseando dentro de l-a

llsta dando la tecla de avance de páglna,eete
procedlmlento de avance se puede apllcar hasta
lo8rar ver toda ta lleta de términos.

Una vez locaflzado eI término que Ee requiere ee

procede como anteriormente se explLco, a conti_
nuación a¡>arecer dentro de la ventana 1a explica_
ción del térmlno con un ejemplo, sl es que eI
caeo 1o amerita, ei ee que exlete mae lnformaelón
se deberá recurrl-r a la tecla de avance de pági_

na
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Iluetr. 27 AYUDAS-EXPLICACI N DE UN COMANDO

Se mueetra en Io gráficoa anterlorea lae lietas
de térmlnoe (se deberá egcogen eI que Be deeea.

maE información), y 1a expllcación de uno de 1oe

térmlnos.

E1 ueo de la opclón "F1" (eyudas) no afectara en

nada a 10 que ee eete aslendo dentro del progra_

ma. La opclón "F1" ee de gran utllldad para la
operación del Denford asf como 6u programación,

pueato que tlene una gama muy completa de infor_
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La ventana de ayudae se montara sobre Ia pantalla
que estamos trabaJando, y ee saldrá de cada uno

de menúe con "ESC".





maclón que puede Be útll en cualquier inEtante.

FZ ( GRABADO RáPIDO).- Eeta función agllita mucho

Ia opción de grabado de ¡>rogranas "SAVE', que

conata en e} menu principal "810" en Ia parte de

"CNC FILES". Opera ldéntico que Ia opción ,,SAVE',

grabando e1 programa con eI nombre con que consta

en la edlclón del lnetante, y en caso de no tener
nombre 1o llamara con "NONAHE".

F3 (LLA!{AÑ DE PROGRAI.IA)-- At tsual que "F2" esta

función aBlllta fa opclón "LOAD" que coneta en eI
menú principal "FlO" en Ia parte de "CNC FILES".

Opera idéntico que "LOAD", (consultar eI ueo de

"IOAD" en menu princlpal secclón 4.1 , CNC Fi-
Ies).

F5 ( INFOFTÍIICIóN ) . - Eeta función noa mueEtra una

pantalla con Ia lnformaclón del programa, en eeta
pantalla esta nombre de] autor def programa, eI
directorio, nombre del programa, tamaño de1 pro-
grama, fÍneas de} programa, Bl eI programa ha

sido alterado y s1 exlste un error en eI Ia ope-

ración de1 Denford, además de 1a hora y 1a fecha

de1 nomento. A continuación moatramos IG. panta-

1Ia que se vera a uaar esta función.
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Ilustr- 28 PANTALLA DE INFORMAC

cotflE()I, F1 (It{EOEtAC¡óx or Io§ coüAilDos c & }t)._
Eeta funclón es una poderoaa arma ¡rara ayudarse

en la proSramación de la máqulna, pueato que

permlte con aolo ublcaree Eobre un comando G ó M

, y dando " CONTROL FI (^F1 )" obtener 1a lnforma-
ción que exiete sobre este conando en Ie ayuda

deL Denford.

Fl (INICIO DBIr REARCADO)-- Dentro de Ia simula-
ción ea poglb1e marcar una parte de1 programa en

eJecución para que Be aimule eolo eeta parte.
Eete funclón lnlcla el marcado. Coneultar en

"ttENU PRINCIPAL-SETTING-MARKING MODE,,, donde ee

explica lae opclonee "DEAG" y ,'ANCHOR.,, para

opersta mejor eeta funclón.
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FB (FIN DEt REXIIIRCADO).- Ternina e1 remarcado del-

programa.

3.3.2 TECIAS }ÍIIS USADAS EN TA OPEBACIóN DEt DENFORD--

Dentro del Denford ademáe de 1as funciones que

a.ntes se ha expllcado en este capltulo, se usa

otraa teclaa par8 la adecuada operaclón deI pro_
grama.

A continuaclón ee expllcaran }ae funclonea que ae

usan con teclado y 1aa que se usan con ,,DESK_TOP,,

(r) (tablero de control) que son diferentee a.

Ias de teclado.

TECT,ADO

ALT-E. - Regreea aI editor
ALT-Q.- Sale rápldanente de1 módu1o en donde se

este operando

ALT-D.- Boma eI área remarcada

ALT-M,- Mueve el área remareada a La poeición

del cursor

ALT-C.- Copla eI área remarcada a la poelclón del
cur aor

Crt-Y.- Borra toda una Llnea

a Sl deeea
(DESI{-TOP TUTOR)
eeccj-án 2.2 .

conocer mag de fos tableros de controlconsulte en eI capltulo II en ,'Harware"
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Crt-N,- Inserta una linea en blanco

Crt-R.- Regreea una llnea borrada el e6 que u8ted

no ee ha movldo de eea 1Ínea aun.

Crt-PG UP (a la página de arriba).- Mueve eI

cursor a Ia prlmera linea del programa

Crt-PG DN (a Ia página de abaJo).- Mueve el eur

eor a La ú1tlma lfnea del programa

PG UP (a Ia páEina de arriba).- Mueve el cursor

aI comienzo de Ia página de1 progra¡na en

ediclón. Se usa para seleccionar clertas
opción en algunos caooo o para pedir mae

información en Ia ayuda. La últlna lndi-
caci.on se extiende a PG DN.

PG DN (a Ia página de abaJo).- Mueve el cureor al
flnel de 1a páglna del programa en edl-
clon.

END.- Mueve e1 curÉor aI final de 1a lfnea

donde se encuentra.

HOME.- Mueve eI curaor a comlenzo de Ia 1lnea

donde se encuentra.

lNS.- Coloca La edlclón en el modo eobre escri
bir o lnsertar,como ee deeee.

Backarrow (f.Lecha para boruar).- boma ef cárác

ter a Ia lzqulerda del cursor.

Flechas.- mueve e1 curoor a Lugar adecuado, se

uea tamblén para selecclonar en ciertos
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casos,

ESC Se usa para eacapar de 1ae opclonee

Símboloe que ae usa en 1a programación pare dará

meneaJes u ordeneg.

Este sÍmboIo se uaa para hacer aparecer en

Ia pantalla de tutorial2 alguna l-nstruc

c1ón, se debe colocar delante de1 comen

tario que se qulera hacer aparecer. E1

comentario ee escribe dentro de1 progra

ma. eJemplo "luso Ia herramlenta 2''

? Este simbolo produce una pausa cuando eg

Ieído en Ia elmulación, y para continuar
1a pauea se debe dar "ENTER". Aparecerá

ademáe en Ia ventana def tutorlal eI co

mentario que se adJunta a Ia derecha de1

eigno. Por eJemplo "?revlse Ia posición ,.

( Se uea para indicar un comentario dentro
de1 programa sln que sea tomado en cuenta

dentro de la programación. por eJemplo

" (TooI N .6 8nn"

2.- Pantalla de} tutorial.- Ee fa ventana que apare_ce en la parte lnferior de Ia pantalla baJo lasventanae de einul-ación y edlción.
s4



TABLERO DE CONTROL

La edlción de 1oe programas es pareclda que con

teclado, Ia dlferencia egta en que las mlemas

teclas de Las letras nos slrven para dar las

dLrnensiones ( números ) , pero no hay que preocuparae

porque eI Bigtena adoptara La funclón, Ietra o

número, que Ie corresponda en cada caao. Se

deberá cerrar toda lfnea con ffn de blosue "EOB",

que ea un punto y coma.

A diferencia de loe tecladoe no tienen 1a tecla
"ALT" ni "CONTROL" por 10 tanto ninEiuna de esta

opclonea ee poslble, Sl ee desea ellmlnar o B.gre-

gar una lfnea ee deberá uear Les teclas "De1ete",

"lneert" y "EOB" ( enter ) .

Las funclonee F1 ,F2,... son lEuales con eI deta-

l1e de que no se puede áp11car el" marcado de Loe

progranae,, funcionee F7, F8.

En caso de querer salir del progralna no exlste la

tecla "ESC" y se usa en su lugar "RESET" o "CAN-

cEL".

POS.GBAPH.- puede

pantalla entre las

Ber uBada para paBar de Ia

dlferentee pantal la gue exia-
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ten: Él-mulación, edlctón, simulaclón edlción y

contro I .

Dentro de Ie 1ae teclae para edltar 1os programas

exlten unag flechaa que §,e uean pára dar lndica-

cionee cuando Ee esta dentro del menú princlPal.

Lae flechae de avance de cursor y avance de págl-

na ae uean muy parecido a las de teclado.

3.3.3 PAI{TALI,A DBL DET¡FOED-_

cación de Ia informaclón que

pantal la .

A continuación una expll-

indica eI Denford en su

en tres
de edl-

Se ha preeentado Ia pantalla de edlción v elmulación

por ser Ia mae comúrn en ueo, ademáa de contener Ia

informaclón de lae ventanag se elmul,aclón y edición

so las .

Se puede dlvidlr a Ia Pantalla del Denford

ventanae: La ventana de eimulaclón, Ia ventana

ción, y Ia ventane de tutorlal .

Además de las ventanag aparece doe lfneas con informa-

c1ón en Ia parte superlor e lnferior de Ia pantalIa.
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Ilu6tr- Zg INFORMACI N DE PANTALLA

La ventana de1 editor que se muestra en 1a iluatraclón

aparece a Ia izquierda, y es donde se eacriben y corrl-

gen los proEramas. En Ia Parte suPerlor de Ia ventana

llene su nombre (edltor) y en Ia llnea que contlnua

indlca: Ia lfnea y colurnna en que Be encuentra eI

curaor, mats a la derecha Be lndlca en que modo de

eecrltura que egta " INSERTAR" o "SOBREESCRIBIB" '

La ventana de simulaclón que e6 donde Be simulan loe

procesoE Programadoe en eI edltor,indica también Bu

nombre en Ia parte superior de Ia ventana, y en Ia

parte lnferlor sl es que Ia simulaclón es en dos dimen-

slones, las coordenadas en que se mueve Ia herramlenta'

o.7





La ventana del tutortal ee encuentra en Ia parte lnfe_
rlor de lae pantalla, debaJo de Iae ventanae de slmula_
clón y edlclón cubrlendo todo 10 ancho de la pantatla.
Su funcl6n es mogtrar loe mensaJes que ee han edltado
en Ia programación para que airvan de ayu.da a e1 co_

rrecto uso de los programaa.

Se ha de recordar que para que un meneaJe apar:ezca. en

la ventana de1 tutor, ee debe escrlblr en 1a progfama_

ción precedldo de Ioe slgnoe ,,!,' ó '.?,. para que aparez_

ca o para que aparezca y detenga Ia el-mulactón haeta
dar enter, reepectlvamente.

Además de 1as ventanaa eBtán las lfneae euperior e

inferlor que contienen información_ ta 1fnea eupenlor
indlca a 1a 1-zguierda: El nombre del programa (Den_

ford), el módu1o en que ae eata trebaJando (Fanuc,Hel_

denk,..), Ia náqulna herramienta en que se eeta traba_
Jando (!'reaa o Tonno), y la verelon de programa en uE¡o

(v1.Oa,v1 .0b.... ). En la parte central ee lndlca el
Blgtema de medlda en ueo (Hétr1eo o fnglée). y en la
parte dereeha el nombre del programa.

En la 1ínea lnferlor de Ie pantalla aparecerán una

serle de neneaJe con lae poelbilidadea gue tlene uno

tr)ara operar e1 programa o en caso de problena clertoB
mengaJes de recornendación para eallr de Ia dlflcultad.
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CAPíTIJIO IV

PROGRAHACIóN DE I,AS HáOUIT¡AS CNC

4.1. IHTRODUCCIóN

EI slgulente capítulo ti.ene como objetivo explicer

Ios comandoe para Ia pro8ramaclón de Ia fresadora

CNC, en e1 caeo de1 torno 1oe comandoe eon parecidoe,

se indicara todoe loe comandos que exlaten en e]

módulo de control de Ia freeadora.

EI objetivo de Ia programación en controL numérlco ee

la de llevar a cabo la producclón de una pleza. La

programaclón se 1Ieva a cabo por medlo de b]oquee de

sentencias que Índican a la máqulna 1o que debe eje-

cutar eeeún Los comandoe que eIIa diepone. Loe eo-

mandos de programación o sentenciae coneietee de una

Ietra que indican e] tipo de comando que es, ae8ulda

de números que espec lfican,

Loe comandoe pueden ir precedldoe de ceroe e1 contro-

Iador 1o Lnterpretara lEual, eiempre y cuando no aea.

coloeada Ia coma declmal, por eJemplo:

* N1O es ig:ual N01O ó NOO1O

- G1 ee igual a GO1
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Se puede programar ueando valoree negatlvoe para 1ae

eepec iflcac ionee de cantldadee de deeplazamlento, máe

no para Ioe comandoe de control pueato que egtoE aolo

tienen deflniciones poeitlvae.

4.2. COI.ÍANDOS DE PROC¡RAHACI6N

Como ee tndico con anterl-oridad Ia progranación en

CNC conalete de letraB acompaftadae por nrlmeroe, a

continuaclón Ee dará una definiclón de los eomandoe

que exlgten para llevar a eabo esta programaclón.

La letrae que ae ugan en Ioa comandos eon: N, G, X,

U, Y, V' Z, W, I, K, F, S, T, M. Cada una ee uaa

para dar una orden determinada y en Io poeible deben

ser ueadag en e1 orden anterlor cuando ee eecrlba los

bloque, aunque no e6 lndlepeneable.

A contlnuación ee dará Ia expllcaeión de l-oe comandoe

y au utilización; mler¡trag que la eLaboraclón de loe

t¡rogramaB se indlcara en eI próximo capitulo.

O : IIú!{ER0 DEL PROCIRAHA

Se uea para Lndlcar eI número deI programa y se debe

colocar doe puntoe y un número de cuatro dfgitoe. Se

LAO



deberá coLocar de preferencla aL comlenzo de1 progra_

na. SoIo ee puede uear números porque en loe DESK-

TOP, que se uEan para control no hay letras. Eeta

inetrucción no BiEnifica que ee grabara eI programa

con este nombre .

EJ emplo :

:9954

N10 G21

}INDICACIóN DEL NúMERO DEL PROGRAHA

} SIGUE LA PROGBAMACIóN.

N NúHERO DE SBfi'MICIA

Se uea eolo para nombrar cada bloque del programa eon

un núm6ro, y eonelate en colocar Ia ,,N,, eeguida de un

nrlmero de haeta cuatro dfgitoe. 81 obJetlvo de eate
comando ee solo ayudar a ordenar e1 programa, y no

tlene nlnguna lnfluancla en Ia eJecución mfemo. puede

ser excluldo sl aef ee degea. Se puede uaar orden
aecendente o descendente, con lncrementoe de acuerdo

aI gueto deI prognamador, ee común que 1oE incz,emen-

toe aean de diez en dlez por cuanto l)ermlte 1a Inter_
calacl-ón de nuevoE bloquee. Ee poeible incluEo repe-
tir una eerLe de nr¡r¡eración en el caso que se deeee o
camblan el orden ya eetablecido. Se uEa lrara indlcar.
Ia lnlciaclón de una repeticl6n con eI conando Hgg.
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Ej emplo :

X, Y, Z: COORDENADAS Bl¡ LAS QUB SE t{trñrE LA HáQIIINA

La fresadora CNC a i8ual que cualquler fresadora

convencional tiene tres gradoe de Iibertad, es decir
movir¡lentos en cualqulera de los eJes. toe comandos

"X, Y, Z" se8uldos de una cifra lndlearan el- movi-

miento que Be deeea en el" eJe especiflcado. Se puede

coneiderar eetos comandos como complementarioe en la
programación puesto que ayudan a definir 1os movi-
mler¡tos lndlcadoe por los eomandoe preparatorlos ,'G,..

Como ae menciono anterl-or¡¡¡ente se puede prograner

eatoa comandog eon cifrae positlvas o negativas,
Be8ún ae qulera ir en uno u otro aentldo (se lndicara
más adelante a que nos referlmos con loe eentldos de

desplazamlento ) . Se puede uear cifrae con una precl-
eión de haeta "clnco mlléelma de ¡¡rilimetro,. para la
indlcación de desplazamiento. AI cofocar 1ae canti-
dadee de desplazamlento ee debe tener muy en cuenta

1oB Líh1tea de La máqulna.
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La programaclon de loe movlmlentoe de la náqulna tse

hacen conelderando que 1o que ge mueve eE fa herra-
mlenta de 1a freeadora, aunque eeto nó 6ea cierto en

la realldad, pueBto que Ia meea de la fresadora ee Io
que 6e desplaza.

EJ emplo :

N30 GOO XO Y20 ZtO

N40 M03 S500

N56 G01 X.tO Y20 230

Se mueetra a continuaclón Lae direcclonea poeltlvae y

ne8ativag de1 deepfazamlento de La herramlenta.

Iluetr- 3O DIRECCIONES E,¡ Q{'B SB PUEDB

DESPTAZAR TA HERRAI{IBXITA BI¡ T.,A ERBSADO-

RA

+
z

Z.

J

Y

x

Y.
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I J : COORDENADAS INCBEI{BHTALES

La programaclon de máquinae herramientas permite

entre eus caracteristicae ¡>rogramar los movimiento de

la herramienta en baee aI úIti¡r¡o punto programado,

tomando a egte como cero, cuando ee toma eete tipo de

referencia se dlce que se esta programando incremen-

talmente.

Los comandoe "I, J" son para indiear loe movimiento

en loe ejes "X, Y" en Incremental . También se puede

tomar el eentido poeitivo y negativo como en los
comandoe "X, Y". Se loa considera tamblén comandos

complementarioe puesto que ayudan a definlr 1oe novi-
miento en 1os comandoe "G". Tienen Ia mlema preci-
eión que Ios comandos "X, Y", ee declr elnco ml1ési-
mae de milfmetro.

EJ emplo :

N10 eoo xto Y20 z|o

N15 MO3 5500

N20 GA7 Z5

N3O coz X7O yzo fZO JlO ¡ SE HA INDICADO UN CUARTO DE

DONDE "X, Y'' SON F'INAL Y "I,
J" SON EL CENTRO EN COORDE-

NADAS INCREMENTALES, CON
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RESPECTO A

"x70,v20"

PUNTO INICIAL

R : RADIO, NIVEL DE RBFERENCIA-

Tlene doe funclonee prlncl-palee Be uga para indlcar
eI radlo en loe comandoB "G92, GO3" y como nivel de

referencla en loe comandoer de eiclo flJo como

"G73,G84" y maa. Se coneidera una comando complemen-

tario porque funclona con loe comandoe "G". Tiene la
mlsma prec3-eición que todoe 1oe comandoe de poslción,

clnco ml1és1mae de urllfmetro.

Ej emplo :

N10

N30

N35

N40

N50

N60

N60

GOO

G92

MO3

o01

GOz

220

G73

xlo \tq 270

YO XO ZLO

s500

z-to

X3O Y1O RzO } CÍRCULO DE RADIO 20 MILTMETROS

X4O Y5O Z-6 QO.S R1 [1 } I,A HERRAMIENTA

STJBIRá AL NIVEL DE REF'ERENCIA

,.8'' 
QUE ESTA A UN MILIMETRO

SOBRE EL CERO DE REFEBENCIA
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T : TIERRAHIENTAS

Lae r¡áqulnae herramlentas en Ia actualidad tlenen Ia
ventaja de permitir eI cambio automátlco de Ia herra-
mlentaÉ, en el caao de 1a freeadora de Ia ESpOL

tlene la poeibilldad de cambLar de entre 6 heruamlen-

tae .

La Ínetrueeión "T" se uaa para llamar o nombr.ar las
herramfentae del Ia máqulna con fa que queremoo ope-

rar, ademáe de aetlvar 1a compensaclón. Los prlmeroe

doe dlgitoe lndican eI numero de herramlenta en Ia
tometa de herramientaa, y ef tercero y cuarto díeito
eB para actlvar un par de conflguración (01_16) que

permlte af programÉ,dor lndfcar eI desgaete de la
herramienta, deeviaciones fon8itudinales, y

deflecclon de Ia herramienta. EI par de ,'offeet,,

conalete de un dÍgito par€. Ia compeneaeión en ,'){,. y
otro para 1a compeneacj.ón en ',2,,. Eetoe valores son

baeadoe en }a dletancla incremental con eigno deede

1a punta de Ia herramienta a1 punto de referencia de

1a torre porta herramlenta- para loe datoe de X el
vaLor es eI doble (dl¿írnetro). Sl se coloca el .,O0'.

como tercer y cuarto dfsito se cancela e1 "too1 off_
eet".
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EJ emplo :

N10 M06 TO101 ] INDICA EL USO DE LA HERRA-

MIENTA CON EL PAR DE COMPENSA-

CIóN 01

S VEIOCIDAD DE ROTACIóN DE I,A HENRA}IIETTIAS

ta fresadora tlene un motor con una potencla flJa que

activa eI movlmiento de Ia freea, esta potencla no

debe excederse y por tanto ee debe eÉcoger un torque
y velocldad adecuada I>ara no eobrepasar eI limlte det

notor. Eete comando noa permlte indlcar a control 1a

velocldad que deeea"moe para cada operación. Ee tam-

blén un comando complentarl,o.

EJ emplo :

N10 GOO X10 yto zza

N2O HO3 SsOO } SE INDICA UNA VELOCIDAD DE 5OO RPM

N30 GO1 Z-5

N4O X3O SSOO } SE INDICA UNA VELOCIDAD DE 3OO RPM

F : VEIOCIDAD DE AVANCE

La cantldad de material que Ia freea va arrancando
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e6ta en dlrecta relación con 1a velocldad que avanza

Ia freea y 1a velocidad con que glra; eete comando

nos permite eBpeciflcar la velocidad de avance de Ia
fresa. Las velocidades de avance están por confL8ura-
ción lnicial en milÍnetros por minuto o pulgadae por

mlnuto seE!ún ae este trabajando en aietema interna-
cional o Inglée, el se deeea camblar e6tos valores a

piee por minuto, piee por revolución o vlceverga ae

debe tomar loe comando "G94, G95,, en 1a fresa o .,Ggg,

G99" en eI torno respectlvamente.

Ejemplo:

N10 GOo XlO y20 230

N20 GO1 210 FT0O

Q : ESPESOR DE CORrE

Este comando aparece aolo en los cicloe fijoe e

lndica Ia cantidad que se desea taladrar l)or entrada
de La broca. Aparecer en cicloe como ,.G73, G74, GgB

y máe" .

Ej emplo :

N10 G00 x:-o YLO 220

NzO G73 XzO I2O 25 QO.3 R1 K1 } POR CADA ENTRADA
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CORTA 0.3 MILIMETROS

E : NúHERO DE AEPE:IICIOI{ES

Se usa eolo en los ciclos fijoe e indtca en número de

vecea que queremos que ee repita Ia operaeión que

ordena el ciclo. En caso de encontrarnog en modo

increnental, lndlcara eI número de perforaclonee que

se reali"zaran. Dentro de 1a configuraefón lnlcial de

los clclos flJos el valor de "K" es uno, ei es que no

se coloca Ia instrucción "K" en el ciclo se interpre-
tara que se debe repetir solo una vez, por confiEura-

clón inicIaI.

Ej emplo :

N10

N20

N30

N40

N5A

GOg

G92

G73

G91

G73

x10 Ylo 210

xo Ya zto

XzO YzO Z-5 QO.s Rl K } INDICA QUE REALIZARA

EL CICLO PROGRAHADO 3 VECES

(EN EL MTSMO LUGAB}

XzA \2O Z-5 QO.3 R1 K3 }INDICA QUE REALIZARA

EL CICIO PROGRAMADO 3 VECES

DISTANTES UNO DEL OTRO

xZo,YzO " (HARá TBES AGUJEROS)
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P : TIEIIPO EN I,IILISEGUNDOS

Egta inetruccLón se uEa como comando complernentarlo

en los cl-clos fijoe para Lndicar el tiempo que debe

manteneree Ia herramienta en el fondo de los eguJero

girando, para completar adecuadamente e1 a8uJero y
retirar los restos de materlal que exlatan. Se lndi-
can en mil ieegundos

Ej emplo :

G82 XO YO Z-3 PSOO RO K3 } INDICA QUE PERMANECERá tA

HEBRAMIENTA EN EL F'ONDO DEL

AGUJERO GIRANDO MEDIO SEGUNDO

G : COI.IANDOS DE PREPARACIóN

Eetoe comandos indican aI control Ia ejecución de una

operaeJ.ón deterninada, van acompañados de comandoe

complementarloe que eapeclfican los detalfes de Ia
operación, como la poglclón, la velocidad de corte,
eI número de repeticionea y maa. Son loe de mas 1m-

portancla en Ia programación- Coneieten de Ia letra
"G" seguida de doe clfrae. Están dlvididos en Eru-
pos, seE:in el tipo de operaclón que indlcan.
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No se puede uear doe comandos del mlemo grupo en un

bloque, mientnae que comandoa de dlferente grupo el
ae pueden I¡ 'ograrnara en un rnlg¡no bloque.

EJ enplo ;

NSOO GOO G4O GgO } SON DE DIFERENTE GBUPOS ES VáLIDO

N6O GOl GOO XlO Y6O Z7O } SON DEL MISMO GRUPO NO ES

VáLIDO

Sl ge ha eepeclflcado un comando en un bloEue deter-
mlnado, Ee mantendrá actlva Ia orden haeta gue ae

coloque otro comando de1 mi6mo grupo.

Se dará a contlnuacl6n lae eepec iflcacioneg de Ioe

comandog exletente para Ia fresadora en el, módu1o

controlador "FANUCMD", ademáe ae lndlcara el grupo a
que perteneeen en eI panénteele de1 encabezamlento.

GOO : MOVIMIENTO TRANSVERSAL RáPIDO (1)

Eate comando Be uea ¡rara mover Ia herramlenta a una

poglclón determl.nada nápldamente, utlllza 1a u¡áxlma

velocldad de Ia máqulna y debe aer usado con culdado

para evltar choquea de la herramienta. Se debe recor-
dar que 1a náqulna en eBte tipo de movlmiento no Ee

nueve solo a travée de 1as dlreeclonee de 1oe eJee
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elno que 1o hace tamblen lnclinado.

EJ emplo :

N1O GOO XlA YzO Z3O } HOVERá RáPIDAMENTE I,A HERRA

MIENTA DESDE Et PUNTO QUE SE

ENCUENTRE A tA POSICIóN X1O

Y20 230.

Gol : INTERPOLACIóN TINEAL (1)

Eete comando ee uBa para cortar La pleza, e lnetruye

a Ia máquina tr>ara que ae deeplace a Ia herramlenta en

trayectoriae rectlllneaa- Conelete de comando "GO1"

Beguldo del punto flnal "X, Y, Z" aI que se deaea

Ilegar, ee poalble adenás especificar veLocidadee de

avance y rotaclón eepecíflcae pare la freea, en caEo

de no hacerlo Be tomaran lae que eetán eonfl8uradae

en Ia pantella de control, Es probablemente eI co-

mando maE usado en Ia progranación de mágulnaa CNC.

Ej emplo :

N10 GOo X70 Y70 270

N20 G92 XO yA 270

N3O GO1 Z-10 } SE ENTRA EN EL COMANDO GO1 Y SE VA

DANDO LAS TRAYECTORIA QUE SE
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N40 x20 Y30

N50 X4o Y60

N60 G00 210

GbZ : INTERPOTACIóN

MANECILLAS DEL RELOJ

DESEA

CIRCULAR EN EL SENTIDO DE LA

(1)

Este comando se uBa para cortar Ia pieza, dando tra_
yectorias circularee en eI Bentido de l-as manecillas
de1 reloj. En el controlador " FANUCMD.. lae trayecto-
riae clrculares solo son poefblee en eI plano ',Xy,', y
no aeí en e1 plano "XZ" o "y2".

LaB trayectorlas de6crltaB no necesanianente tlenen
que eler clrculos eompletoe, pueden eer aepentos de

Ioe mlsmos. Ee poeible eepeclficar velocldadee de

glro de Ia herramLente y de avance. Lag eepeciflca_
clonee para eI conte pueden eer de doa maneras:

l.-Dando eI punto final deI arco y eI radio del mismo

(e} úItl¡no punto programado será tomádo como inicial
del arco). Es poelble colocar radlos pooltivoe y

negatlvoe, eI radlo positivo indica que debe eJecu_

tarse el arco mas corto y ef negativo el mae largo.
A continuaclón ee da un ejemplo.
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2.-Dando e1 punto flnal deI arco y eL centro en coor-

denadag relativae a1 punto de iniclo "I, J" (lnere-

mental). Se coneidera el último punto eapeciflcado

como 1n1cial de1 arco,

EJ enplo :

TBILLET XL5O'{TAO ZLO

ITOOLDEF AI DlO ZLO

t STEP

N10 GOO X50 v50 2100

G92 XO YO 2100

N15 GO1 Z-5

N20 X20 vO

N3O GO2 X3O Y1O R1O } PUNTO FINAL Y RADIO POSITIVO

N4O X4O YO R-1O } PUNTO FINA Y FADIO NEGATIVO

N50 G01 X70 vO

N60 X70 Y20

N7O GOz X8O Y1O fLO JO } PUNTO FINAL Y EL CENTRO

ñ90 GOO ZLO

GO3 : INTERPOLACI6N CIRCLJTAR EN SENTIDO CONTRARIO A

LAS HANECILLAS DEL REI,OJ (1)

Función exactemente igual que "G02" con la rlnica

dlferenci.a que 1a trayectorla clrcular que deecrlbe

ee en eentldo contrarLo a Iae manecillae de1 reloJ
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GO4 PAUSA (O)

Eete comando noe pernite eepecificar una pausa dentro

de la eJecuclón de Ia producclón, para laboreE como

control de medidae, cambioe de herramientae, Ifu¡ple-

za, etc, El eomando funclona de manera que Be coloca

"GO4" y "X" eeguida del t iempo en se8undo que Ée

requLere. A contlnuaclón un eJemplo.

N10 GOO X.tO v20 ZtA

NzO GA4 X3O } NOS PER!4ITE DA 30 SEGUNDO§ PAHA VER]FI

CAR LA POSICIóN ANTES DE TO-

HABI,A COHO PUNTO DE REFERENCIA

N30 G92 XO Ys ZLO

G20 : MEDIDAS EN PULGADAS (6)

L,a programaclón en CNC (En nueBtro caeo eI programa

Denford) puede reallzaree en ¡lulgedae y milfmetroe

eeEún ee desee, eete comando lndlca que 1aa medldae

poeterioree a é1, serán en pulgadae y como talee
deben eer lnterpretadae por el control. Que ge l-n-

terprete correctamente lae nedidas def programa no

eiErrifica que lae medldas que &parecerán en 1a panta-

lLa de control eerán en pulgadas; ei ee deeea que laa

medidae ae vean en pulgadag se debe configuran en

" F1O_SETTINGS-MI SCELANEOUS "
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EJ enplo :

:OO7OO

N10 c20

ñ20 co xL Y3 22

G21 : MEDIDAS EN MILíMETROS (6)

Funciona iguaL que "G20", con 1a dlferencla que con_

figura lae nedidas en mllfmetros. EI programa den-

ford aI arrancar eeta aiempre conflgurado en millme_
troE .

G28 : PUNTO DE BEFERENCIA (O)

Este comando nos permite indlcar a 1a mágulna que se

dirija a un punto de referencl_a, Dentro de Ia máqui_

na herramlenta existe ya eetableeido un punto de

referencla, este punto de referencla puede eer cam_

biado eon G28 .

EI eomando "G28'' acompañado de unae coordenadas indl_
cara a ]a máqulna que debe dirlgirse a 1ae coordena_

das eeñal-adae, y luego aI punto de referencia de la
máqulna, en caso de eolo coloear ,,G29,. 1a máqulna

regresara al- úItlmo punto de referencLa indicado y

luego aI que tiene 1a máqu1na, o eolo aL de Ia máqui_
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na en caso de no haberee cambiado e1 punto de refe-
renc La .

Se ha de tomar muy er¡ cuenta la referencla que se

ponga porque, al regreear lo hace a alta velocidad y

eE muy pogLble que se de un choque entre la pieza y

herramienta.

N10

N20

N25

N30

N40

N50

GOO X120 \40 220

G92 XO YO 220

GzA Z3O } SE CAMEIA LA POSICIóN DE REFERENCIA Y

SE REALIZA EL MOVIMIENTO

GO7 Z-LO

x2 y7A

G28 } SE RECT]RRE A LA POSICIóN DE REFERENCIA

ANTES INDICADA Y LUEGO A LA DE

LA MáQUINA

G4O : CANCELA COMPENSACIóN (7)

La trayectoria que ae progrs.ma para la herramlenta

coneidera que esta no tiene dlámetro, y por lanto
egta en base a1 centro de 1a nlsma, Dentro de las
poelbilidadeB que da Ia programaclón en Denford esta
Ia compensación, que conelste en Ia eoneideraclón de

que Ia herramienta tiene un di¡ímetro.
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Eete comando canceLa todo tipo de compeneacj-ón tr>ara

lae herramientae, y ea convenlente que se use siempre

aI comenzar los programas

G41 : COMPEN§ACIóN A LA IZQUIERDA (7)

lndica que eI control debe reallzar eI recomldo de

18 trayectorla paralelo y a }a izquierda de Ia tra-
yectoria programada, para que de esta manera tome en

cuenta e1 diámentro de 1a herramienta.

EJ emplo :

N5 G4O

N10 G00 xl@ \20 220

N20 X20

N30 Y36

N40 G41

N50 Y20

N60 X10

COMPENSACIóN A I,A DERECHA (7)

Actual i8ual que "G41" pero

derecha. EI eJemplo anterior
para eI otro lado.

con 1a compenaaclón a 1a

pero con Ia compeneaclón
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EJ emplo :

N5 G4O

N10 G00 xra v20 220

N20 X20

N30 Y30

N40 G42

N50 Y20

N60 X10

G9O : PBOGBAMACIóN ABSOLUTA (3)

Eete comando noe eirve para indicar que ae va a tra-

baJar en coordenadae absolutae, eB declr coordenadag

que tienen como punto de referencla (O,O,A), eI cero

de 1a máqulna o el lndlcado con "G92",

G91 : PBoGRAMACIóN INCREMENTAL (3)

EEte comendo lndlca que ae va a trabaJar con coorde-

nadaB lncrementaleE, eE declr que 1aa coo¡rdenadaB "X

,Y ,2" toma¡¡ como punto de referencla (O,O,O) a1

tlltlmo punto programado.

G92 : (§ET DATUM) PUNTO DE REFERENCIA (0)

E6te comando se usa para eapeclficar e1 punto de
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referencia ( nornalmente ee coloeara como referencia

e1 punto "XO,YO,ZO" , aunque con "G92" se podría

cofocar cuaLquler otro punto como referencl-a). E1

camblo del punto de referencla "XO,YO,ZO" de Ia má-

quina se 1o hace para dar fac11lded en 1a programa-

clón de La producción. El- conando tranaforma a lae

coordenadae "X,Y" que Be encuentran deapuéB de "G92"

en 1a poeiclón que ee indlque pero con valor negati-

vo, y reeta aL último valor de Ia coordenada "2" e7

numero que Be coloque en "2" despuée de "G92".

Ej emplo :

N10

N20

N30

N40

G40 M03 55@0

GOO X700 YLOO Z|SA

G92 X1O YlO } TRANSFORMARA DE AQUí EN ADETANTE EL

PUNTO X\OO,Y1OO (úLTIMO PUNTO

PROGRAMADO) EN X-10,Y-10

ZIOO } RESTARA 1OO A LA úLTIMA COORDENADA

.,2" 
PBOGRAMADA Y LA COORDENADA

Z" SERÁ AHOBA 50

* Sl deeeamoe eepeclflcar como cero eI punto del caeo

anterlor deberfamoe lndlcar de 1a elguiente manera.

N10 G40 M03 S500

N20 G00 xtoo YLoo zt50
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N3O G92 XO YO Z75O } EL úLTIMO PUNTO INDICADO

XlOA,Y16O, Z15O SE TRANSFORMARA

DESDE ESTE HOMENTO EN EL PUNTO

xo,\o,zo

G94 AVANCE EN PULGADAS O MILÍMETEOS POR HINUTO (5)

Eete comando ae uaa para indlcar que las velocldadee
de avance "F" ee indlcara en pulgadaa o mllfmetrog
por minuto, eegfin ee use unldadee IngleEas o inüerna_
clonalee (ee indlca La velocidad I¡or minuto).

G95 : AVANCE pOR REVOtUCÍ'ON (S)

Eete comando lndica que Ia veloctdad de avance eeta¡rá

dada en func l-ón de Ia velocidad de rotaci6n, ae indf-
cara eI avance cono una fracci6n de Ia velocldad de

rotac 1ón.

Ej emplo :

N10 G95 51000

NzO G01 X]-O YzO F0.5 ] INDICARA QUE LA VEIOCIDAD DE

AVANCE ES zqb (ES DECIR

1000x0.5 )
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G98 : REGRESA AL PUNTO INICIAL DEL CICLO (1O)

Este comando ee uga er! clcloa flJos para indicar que

aI culminar cada clclo Ia hemamienta deberá regresar

a 1a ú1t1ma coordenada "2" en que eatuvo (nive1 1n1-

clal )

G99 : ÉEGRESA AL NML DE REFERENCIA DEL CIcLo (10)

Eete comando ee usa en ciclos fljos para indicar que

aL culminar cada ciclo Ia herramlenta deberá re8reaar

aI nlvel de referencla de1 cfclo.

Ej empLo :

N10

N20

N30

N40

N50

G40

GOO

Ge2

G90

G99

MOS S500

x700 Y70 zt50

xo Yo zt50

GOO X20 \20 zto

XA YO Z.7O QO.3 RO } RETOENA AL NIVEL DE

RET'ERENCIA DEL CICLO ES DECIR
,,2o,,

Z-5 QO.3 }RETORNA AL úLTIMO NIVEL EN QUE SE

ENCONTRd LA HERRAHIENTA Z1O

N60 G98
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COHAHDOS DE CICIO FIJO fg¡

Dentro de 1a progremaclón con Denford para fac11ltar
ciertáB operacloneB gue ae repiten con frecuencla,

exieten comandoe que noa permlten reqllzar todo un

proceBo con un eol-o bloque de lnatrucclonee, a egte

tipo de lnetrucclonee ee 1o que ee 1lama "CICLO FI-
JO".

Loe cicloe fiJoe funclonan en baee nivelee de refe-
rencla, eI ú1tino valor de "2" antee recurr:Lr a un

ciclo fiJo eerá e1 nivel de referencia deede donde ae

lnlclare y terminará un ciclo.

A'1 lgual que todos los comandoe

ee mantiene actlvoo mientrag no

mando "G" que 1oe deeactlve, o

eaetlven con "G8O".

"G" loe cicloe

se coloque otro

flJ oe

co-

de-en eu defecto se

En loe cicloe fiJoe ee posible eepecLficar veloclda-
dee de giro y avance pa,ra 1a herramlenta, y eeta

lnstrucción puede eer camblada aI cambiar de aguJero,

aunque ee encuentre aun en eI nlsmo clclo

G73: (PECK DRILLING CYCLE) TALADRADO PROEUNDO (9)

Como su nombre 1o lndlca eete clclo noa elrve para
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realizar taladrado. EI ciclo opera de manera que

permlte taladrado de aEuJero6 profundos. Conelste en

la perforación del agujero por tramoa, ee decir en-

trando y retlrando Ia broca cada clerto tramo, hasta

Io8rar Ia profundidad deseada, igual aI que Ere uaa

normalmente en eI taladrado; el- obJetivo de esta

operación de entrada y eallda ea romper y retirar Ia

vLruta en eI taladrado. Se usa eobre todo con herra-

mlentas con dos o mas flLoe de corte brocas.

Se eepecif l-ca:

X,Y : Poslción donde ee va reallzar el aguJero

Z: Poelción del fondo del aguJero

Q: Cantidad de taladrado por eada entrada .de l-a broca

R: Poeiclón del nlvel de referencla deade donde co-

mienza el, taladrado

K: Numero de veceg que Be repetirá la operaclón.

EJ emplo :

N10 G40 MO3 5500

N20 GOo XAO Y70 26A.5

N30 G92 XO Y0 263.5

N40 G73 XO YO Z-tq Q.5 RO

N5O X4O Z_5 Q3 } SE ESPECIFICA OTRO AGUJERO A REALI

ZAR CON G73
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G74 : (COUNTER TAPPING CYCLE) ROSCADO INTEBIOR (g)

Eete ciclo fiJo tiene cono objetivo Ia reallzación de

roEeaa en 1os agujeroe; se logra eeto porque entra
glrando en un sentido y Bale girando en sentido con-

trario. La hemamienta de roscado no regresa durante

el proceeo eino que entra ha6ta e1 finaL espeej.flca-

do.

Se eepecifica:

X,Y: PoelcLón de1 taladrado

Z: Poslción del fondo del taladrado

R: Poeición del nlvel de referencla deede donde co-

mlenza e1 taladrado

P: tlenrpo que ae mantlene la herramienta en eI flnal
del aguJero en mllésimae de eegundo

K: número de repeticlones del cicl-o

Ej er¡pIo :

N10 G40 G21

N20 G00 xao Y70 263.5 M03 S1000 F80

N30 G92 XA yO 263.5

N40 c74 XO yO Z-3 RO P100 K3

N50 X10 P500 K2 F40

N60 Y10 P100 K3
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G76 : (FINE BORING CYCTE) TALADRADO FINO

Exieten problemaa en la eJeeuclón de eete conando y

deben aer coneultadae a. Ia caea vendedora de eI Sof-

ware. Su obJetlvo eE eI eneanchado de aguJeroe con

herramlentaa de un solo punto de corte,

G8o : (CANCEL CYCLE) TERMINACIóN DEL CICLO (9)

Noe elrve l>ara cancelar cualguler ciclo fiJo. Ee

recomendabLe uearLo alempre a1 comenzar los progra-

mae, ademáe de cuando ee 1o requlera.

G81 : (DRILLING CYCLE, SPOT BORING) TALADRADO (9)

Eete comando tlene por obJetlvo el taladrado de agu-

Jeroe cortog, eomo loe que e¡e t¡acen psra que se a-

afenten lae tuercas o ee eecondan lae cabezae de loe
pernoa. Opera taladrado eI aguJ ero dinectanente, ee

decir ent,ra deede eI n1veI de referencla "R" taladra-
do (velocidad eepecificada) y sale rápldo.

Se debe eepecificar:

X,Y: Poelclón del aguJero

Z: Poelclón del fondo del aguJero

R: Poalción del n1ve1 deEde donde conienza e} tala-
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drado

K: Número de repetlclonee de la operaclón de taladra-
do en eI aEuJ ero

EJ enpl o :

N10 G40 G?A Zt70

N20 GOO XAO y70 ZL50 t703 S500 F80

N30 G92 2\60 YO XO

N40 G81 X0 Y0 Z-3 K3 R1

N5o X10 K2 R-l F40

N60 Y10 K3

N70 G28

GAZ : (COUNÍER BORING CYCLE) ENSANCHADO DE AGUJEROS

NO PASANTES (S)

Este cj.cLo se uga para agrandar Ios aguJeroe no pa-

6ante6 ya hechos. Se parece mucho a "G81", con Ia
diferencia que se tiene e1 comando "P" para lndicar
eI tiempo que ee deeea que permaneeca en eI fondo del
agujero glrando la herramlenta y asf retirar baeurae

y terrnlnar adecuadamente e1 flnal del agujero. Se uaa

con herramientas con un eol"o punto de corte.
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Se eepecifica:

X,Y : Poeiclón del aEuJero

Z: Poeiclón del fondo del aEuJero

P: Tiempo en miliseEundoa

R: Poeición del nlvel de referencia deede donde

mienza eI taladrado

K: Número de repeticfonets de Ia operaeión

co-

Ej emplo :

N10 G40

N20 G00 NAO Y70 2700

N30 GSz XO YO ZtOg

N40 G82 XO'.tO Z-A P500 R0 13

N50 X30 vZO FAA P700

G83 : (PECK DRILLING CYCLE) TALADRADO (9)

Eete cl-clo ee ugado para el taladrado Inlc1a1 de un

aEuJero. FuncLona parecldo a un páJaro carplntero

taladrando y sallendo rápldanente 1a nlsma cantldad

que ha taladrado. Se uea eobre todo con herramLentas

de varioa l¡untog de corte (brocae).
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Se debe eepeciflcar:

X,Y; Poeición del aEujero

Z: Poeiclón de1 fondo de1 aguJero

R: Poelelón de1 nivel de referencla deede donde debe

tal adrar

Q: Espeeor taladrado por vez (fa herramienta ealdrá

1a miama porcLón que taladra. )

K: Vecee que Be repetlrá eI ciclo

EJ emplo :

N10 G40

N20 G00 x7a Y7A 2150 M03 5500 F80

N30 G92 XA YO ZL50

N40 G83 XO yO Z-5 RO Q1 F10

N50 X10 QO.5 R-l F40

N60 Y10 Q2

N70 GOO ZLO

G84 : (TAPPING) ROSCADO (S)

Este cÍcIo ee usa para el- roecado de aSujeroe. El
eielo funclona de manera que entra girando en un

eentido y sale girando en eentido contrarfo, eiempre

a Ia ml-ema velocidad. En eete ciclo ee poslble eepe-

cificar eI tlenpo que la herramienta Be quede en e1
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flnal del aEuJ ero -

Se espec ifica:

X,Y: Poslclón de1 a¡fuJero

Z: Poeición del final del aEuJ ero

R¡ Nlvel de referencia desde donde cor¡1enza Ia opera-

c ión

P: Tlempo en e1 flna] del aguJero, en mlIéel¡nae de

eegundo

K: Vecee que Be repetlrá eI clclo

EJ emplo :

N10 G40

N20 GOo X80 Y90 2730 t403 S500 FBo

N30 G92 Zt30 XO YO

N40 GB4 XO YO Z-5 R0 P500 FO.1 5100 K2

N50 X10 B-1

N60 GzB 240

GA5 : (BORING CYCLE) ACABADO DE AGU.JEROS (9)

Eete clclo Be usa para el terminado de aguJero.

Funciona taladrando a 1a entrada y a 1a salida de Ia
herramlenta, aieú¡tr>re gLrando en eI mismo sentido.

T
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Se debe eepecificar:

X,Y: Poeición de1 aEuJero

Z: Poeición del final del aguJero

R: Posición del nlvel de refereneia deede donde

mienza e1 cleIo

I(: Veces que se repite eL clclo

co-

Ej emplo :

N10 G40

N20 GOO X80 Y30 2740 MA3 S300 F80

N30 G92 ZL40 NO yO

N40 G85 XtO v20 Z-5

N50 X50 R-2

N60 GOO 260

G86 : (BORING CYCLE) ASRANDADO DE AGUJEROS (S)

Se usa para el agrandado de aguJeroa. E1 clclo opera

taladrando a Ia entrada, ee detiene eL giro de Ia

broca y sa1e.

Se debe eepecificar:

X,Y : Poeición del aEujero

Z: Pog1ción de1 fondo def aEuJero
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B: nivel de referencia deede donde comienza e1 cielo

K: Número de repetlc j.onee de1 clclo

EJ emplo :

N10

N20

N30

N40

N50

N60

G40

GOO

Gg2

GB6

x50

GOO

xBo Y30 21.40 t403 s300 F80

zt40 xo Yo

x30 v20 z-5

z-10 R-2

z6q

G87 : (BACK BORING)

Exiete un problema en el comendo que debe Ber coneul-

tado a Ia casa digtrlbuldora.

G89 : (BORING) TERMINAD0 DE AGUJERO NO PASANTES

Se uea para eI termlnado de a8uJeroa no Paaantee, y

funciona muy parecldo a "G85", puegto que entra y

eale a la miema velocidad (trabaia aI entrar y aI

sallr), con Ia diferencla que se debe eepeciffcar eI

tlempo que ee desea que Ia herramlenta permaneEca en

eI fondo del aEuj ero.
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Se especiflca:

X,Y: Poslción del aEuJero

Z: Posiclón del fondo deL aguJero

R: Poslclón del nlvel de referencla desde donde co-

nlenza e1 cicl-o

P: Tlempo que permanece 1a herramienta en e1 finaL

del aguJ ero en m11ée1mas de eeEundo

K: Repetlciones que se debe hacer de ciclo

Ej enplo :

N10 G40 MO3 5500

N20 X100 Y70 ZL50

N30 G92 XO yO ZL50

N40 G89 XA yO Z-LO R3 P500 K3

N50 X-4 Z-5

N60 G28 260

M : COMANDOS AUXILIA¡ES

MOO : DET]NE LA EJECUCIóN DEL PROGRAMA

Se uga para detener el proÉ¡rama, I¡ara contlnuar 1a

eJecuclón ae debe preglonar "EOB" (enter). No tlene
l fmitea de tl,empo .
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M02 : FIN DEL PROGRA¡4A

Da por terminado eI pro8rana, no importa Io que se

haya escrito a contl"nuaclón.

MO3 : GIRO DE LA HERBAHIENTA EN LA DIRECCIóN DE LA

MANEC]LLAS DEL RELOJ

Indica que la herranienta debe comenzar a girar en Ia
direcclón de lae manecillas del reloJ. Ee convenien-

te indicar 1a velocidad a 1a que ae quiere que glre
la herramlenta, teniéndoee un rango entre BAOO V t@O

RPM, ei no se indica la velocldad Blrara a Ia velocl-
dad indlcada en La confiEuración lnicial (consuLtar

pantalla de control capitulo VI). Ee conveniente que

ae de Ia orden tr>ara que se inicie e1 giro de la he-

rraml,enta antes de ordenar cualquier movlmiento eobre

la euperficie a maqulnar .

Ej emplo :

N10 HOs 5500

N20 c00 xtoo Yza zL50

MO4 : GIRO DE LA HERRAHIENTA EN EL SENTIDo CONTRARIO

A IAS MANECILI.¡AS DEL RELOJ
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Eete comando ee 1déntlco a "MO3" con Ia dlferencla
que lndica eI giro en eentldo contrarlo a lae maneci-

11ae deI reIoJ.

MO5 : PARA EL GIBO DE LA HERRAMIENTA

Este comando indlca a Ia máqulna que Ia herramlenta

debe deteneree

MO6 : CAMBIO DE LA HERRAMIENTA

Indlca a 1a máqulna que debe cambiar de herramlenta.

Se debe indicar el número (en Ia torreta) de Ia he-

rramienta que se degea ugar. Debe recordaree que

para eI cambio de herramlenta Ia máguina Be ubica en

una poelclón determinada y que e1 montaJe de 1a pleza

de trabajo debe eer ta1 que no interflera en eI cám-

blo de herramienta.

EJ emplo :

N5 MO6 TO112

N10 G40 M03 5500

N20 GOO X\OO y50 Z|SA
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M38 : PUERTA ABIERTA

Indica a la maqulna que Be abrlrá Ia puerta en eata

Inetrucción, eolo ae permltlrá Ia apertura de Ia
puerta de ee8uridad de 1a máqulna en e6te bloque, y

para que logre hacerlo 1a máquLna causa una llgera

PauBa.

M39 : PUERTA CERRADA

Indica que Ia puerta aerá cerrada cuando ee eJecute

eete bloque, acompaña a M38.

SUBRUTINAS

Las subrutlnaa no Eon mas que prograrnaÉ que son con-

sultados por otros progra¡nas denomlnadoe prlncipal-ee.

Se uean para slmtr:llflcar Ia programación, y consiete

en lIamar a Ia subrutlna ( programa de un procedimien-

to que se replte) cada vez que ee qulere reallzar
clerta operaclón. La ventaja eeta en que se puede

ter¡er toda una biblioteca de aubrutlnag que pueden

eer coneultadae cada vez que ee requlera (ee pueden

coneultar cuantaa veces ae deeee) 1o que eirrpllflca
Ios programae, pueeto que basta con prograrna.r una vez

1os proeedimiento.
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Loe eomandos M98,/M99 eon loe que nos gervlrán para

maneJar lae eubrutinae, a contlnuación ee deecribtrá

Ia forma en que operan Ioe conandog y un eJemplo. Se

debe reeordar que lae subrutinae aon programa,B con

nombre y que eI propóelto de egte método ea Ia con*

Bulta de programaE ya elaborados.

M98 : LLAMADO DE SUBPROGRAMAS

Este comando es ueado para 11amar a fas eubrutlnas

(programae a consultarae). Se utiliza acompañado de1

comando "P" con eI que se eepecJ-fica e1 número de

vecea que ee deeea que ae replta Ia eubrutlna y e1

nombre de Ia eubrutina.

Loe últlmoe cuatro númeroe que acompañan a la derecha

aI comando "P" es eI nombre del programa a llamaree.

Se debe tener en cuenta que elempre deben eer cuatro

numeroB, y en ce.ao de que eI nombre sea de menoe de

cuatro se debe completar haeia 1a lzquierda con ce-

ros .

Loa primeros numeroB que acompañan aI comando "P"

lndican lae veces que se desea repetlr Ia subrutina.

A continuación ee da un eJemplo de1 ueo del comando

''M98".
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Ej emplo :

N10

N20

N30

N40

N50

N50

G40

GAO

c92

GOO

GOL

M98

MO3 5500

x100 Y50 2100

xo Yo zloa

xto Y2@ 270

z-to
P13OO78 } SE INDICA EL LLAMADO DE UN SUBPRO

GRAMA DE NOMBRE "78" (SE HA

COMPLETADO CON CEROS PARA LO-

GRAR I,OS CUATRO DIGITOS), ADE_

MáS SE INDICA QUE SE REPITA LA

SUBRUTINA 13 VECES

ñ74 GOO Z2A

M99 : FlN DE LA SUBRUTINA

EEte comando generalmente indica el final de Ia Eub-

rutlna, elrve como marca para lndlcar que de ae debe

regresar a1 programa princlpal . Slrve ademáe en loa

programag para egtablecer lazog tlpo "GOTO",

EJ emplo :

GSO G01 Y74.25 FAA

§1000 M03

7,67
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GOz R1 .75

GOO z80

G91 X-23.5 Y1.75

G90

M99

Cuando se uga para logra lazog tlpo "GOTO" ee debe

acompañar a "M99" con el comando "P" con el que sre

indlea 1a lfnea a donde ee deeea re8peaar. La linea
donde Be desea regregar tlene que Ber nombrada con un

número ee deeir "N_".

Ej emplo :

N10 GOo XLOO y60 ZLOO

N20 G92 XO YO Z|OO

N30 G91 G@1 X10

N40 Z-10

N50 MSg P30

4.3- INSTRIJCCIONES DE PROGRAHACIóN SOI¡ PARA SIIITJIACIóN

Las inetruccionee antee menclonadae son ugadae indie-
tlntamente tr:ara 1a elmulaclón, como para la produc-

cion de piezas, Ioe comandoa que a continuación ee

egpeclfiearan aon ueadoa solo en 1a elmuLaclón y au

obJeto ee eimular clertag circunstancia que solo se
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dan en Ia producción, talee como

pieza de trabaJo, o l-ae dlmenelonee

ta.

eI tamaño de Ia

de Ia herramien-

IBILLET : TAMAÑO DE LA PIEZA DE TRABAJO

Eeta lnetrucclón Be uaB para eepeclflcar en eI pro-

grama el tamaño de Ia pleza de trabajo. Será de vltal
l-mportancla para la eor.recclón de errorea, puetto que

Ia deteeclón de errones tomara en cuenta todoe eetoa

parámetroe .

La inetrucción "IBILLET" debe eer co]ocado a1 comlen-

zo de1 progra.ma, deepués de haber eEpeclflcado 1aE

unidades con lae que va a trabal ar (G20 ó G21). Loe

códlgos A2O, G21 son loE rlnlcoe códl8oe que pueden

pneceder a tBI ttET.

EJ emplo :

G27

tBrf-,I-,ET X150 Y85 263.5

G40 M03 5700 F40

G00 x45.5 Y45

270

GO1 263.5

GSz XO Y0 263.5
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eo7 z-70

Y60

ITOOLDEF : DEFINICÍON DE LAS HERRA]IIENTAS

Eeta lnstrucclón ae uaa para Indlcar a Ia simulacion

1ae caracterÍsticas de Ia herramienta, y es usado en

el control de errores para comprobar loe poslblee

choques en Ia coordenada "2". Se eepeclflca eI núne-

ro de Ia herra¡nienta en la torreta "T-", eI diámetro

"D", y }a longitud "2" (eeta dietancia va deede eI

final de Ia euJeción de Ia máqulna Para Ia herramien-

tas hástá Ia punta de Ia hemamienta), eetae eepeci-

ficaciones se colocan a contlnuaclón deI comando

TTOOLDEF.

Ej emplo :

N10 G21

IBTLLET X300 Y100 265

tTooLDEF A2 D20 Zt@

N26 GOO X290 v730 ZB4-2

N30 M03 s500 F20

N40 G91

N50 G01 Z-.5

N60 X-26

N70 Y-20
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TCLEAR : LIMP]A LOS MENSAJES DE TUTORIAL

Corno ee ha menclonado con anterioridad dentro de la
programaclón en eI Denford exiete la poslbilidad de

eepecificar mensaJee(a), que aparecerán en ]a venta-

na del tutorial; loo meneaJee que aparecen en la
ventana de1 tutorlal no se borran automátlcamente,

eete comando tlene 1a capacidad de borrar eeoe mensa-

jee. EJ emplo

IBTLLET 240 X290 y85

tTooLDEF tt D20 240

M03 S500 F50

c40

QOO XO Y23 Z3

? VERIFIQUE QUE LA POSICIóN

DESEA

TCLEAR

G92 XO Z5 YO

GOL Z-LO

SE I.,A INICIAL QUE SE

ISTEP: EJECUCIóN PASO A PASO

E1 comando "ISTEP" nos permlte avanzar

ción bloque a bloque, a partir de eu

en la slmula-

colocaclón l"a

r Sl deeea mae lnformaclón eobre 1oe menoaJee en Iaventana deltutorial coneultar eI capltulo III eección 4.3.



glmulacl-ón avanzara un bloque cada vez que denoe

..ENTER''.

Ej emplo :

iBTLLET X300 Y160 265

TTOOLDEF T2 DzO Z7O

N20 GOo X?90 Y730 244.2

N30 M03 5500 F20

N40 G91

N45 TSTEP

N50 GO1 Z-.5

N60 X-26

TNOSTEP

N70 Y-20

NBo X260

TNOSTEP : DESACTIVA ISTBP

Eete comando desaetlva 1a simulaclón paso a paao

indicada por ISTEP. Se pregenta eI ejenplo de1 uso

de ISTEP y TNOSTEP en e1 eJemplo anterlor.
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CAPITTIIO V

BSIRT'CII]RA DB I¡ PROGRAHACT6N

5-1. IÜMOH'OCIóII

Bn loe capftuloc anterlorcg se ha ldo lntroduclendo

aI lector en el mundo dc las náqulnaa herramlentae

CNC, controladag por eI prograna "Dcnford". La In-
tenclón dcl p¡rGlronta capftulo ce indlcar el procedl-

mlento de produccldn con lae náqulnag CNC.

Ent'cndléndoge por producción a

conllova Ia tranformación dc una

una pÍéza maquLnada.

todo el proceao que

podazo dc ¡rctal 6n

E1 proceeo de p¡roducclón de 1a pleza termLnada lnc1u-

ye:

-PLANEACIóN

-PROGBAHACIóN

-EJECUCIóN

A contlnuacl.ón ee descrlbirá eI proccüo qu6 Ée debe

acfuLr para la pnoducción do una pleza. Se ha¡rá slan-
prc referencla a Ia producclón cn Ia frce¿dora, arn-
que eI procedi¡¡lcnto ¡encral ca aplicable a cualqu!.er
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máqulna CNC.

5.2. PIIINBACIó}T

Ect,a eg tal vcs la faac mag dlffcll dc la producclón,

irueÉto quc en eIIa sc decldlná Io que ge dcbc hacer
para lognar cI obJetlvo, ae declr eI maquinado de ta
pleza. A contlnuaclón ae expllcara éI pnoc.dinlento
que aG debe ceSulr cn Ia Dlanéaclón

1. DISUJO DE LA PIEZA A PRODIrCIR.- §s debc contar con

un dlbuJo detaLlado de la pleza a produclr, en cI que

consüen las cotae y eapec lflcac lonos. Bstc dlbuJo es

funpraaclndlble, y sl no ExLgte dcbe aer elabonado I¡or
el pnogramador. Se preBonta al flnal del capftulo un

dlbuJo eomo eJemplo dcl detalle ncceaarlo.

2. ANáLISIS DEIJ DIBUJO DE LA PIEZAS.- Una vez eon cI
dlbuJo conienza eI proceao mlamo de Ia producción.

Se debe conclulr:

a Lae máquinaa herra¡nlentaE a utl-Ilzar

b- Escogldas }ag náqulna8 ee debe evaluan la poslbl-
lldad de reallzar el trabaJo, t,onando en cuenta Ia
ca!¡ac l dade e dc Ia náquina, BEto eB : Eepacl.o, poten-

cla, y maE caracterfEtlcae técnlca¡. Se da¡rá un deta-
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IIe de laa caracterlatlcaa de Ia frcEadona y torno

CNC con que cuenta Ia Eapol, en el próxlno capftulo.

c. D€tarmlnar eI nétodo dB 6uJéc1ón a utllizar para

flJa¡r a la plcza ( aobr6 todo Gn Ia f¡regadora). Ss

dcbc con¡u}tar los nétodor de cuJcclón rraa rocoucnda-

blee para cada caao

d. Detcrmlnar Ias herramlcntas rcquérIdaÉ y cI nétodo

dc maf,ulnado a rogulrrc, de Danara quc rg ua6n cl
náximo dE herramtcntaa convcncfonalca y en un nrlmcro

l€pal o nenon a Las Euc aoport,a cl carru¡cl(1) de La

náqulna. DcDende de Ia expcrlencLa, y no 6r nccesa-

rLo conoccn cobrc cont,rol nr¡nérlco, tan solo dé log

I¡roccro dc maqulnado.

Para logra un trabaJo mac proclao cg convenlcntc quc

!c ,rccnlrra. a la claboraclón (o oonüulta sI cr qu.

cxlatcn) de planoa de las herrarlentac a utlLLza¡lcc

en eI pnoccúo, a} flnal dcl oapftulo ae mo¡traran loa
planos dc hsrnamlcnta¡ qus puedcn aervlrLc eono for-
mato.

Eet,c punto ec dé vital Lrnportant,e y de eI depende la
cflciencLa de la produccion, por tanto dcb6 scr toma-

r Se llaura cannuael de herramLentae al mecanlano quG
permite el interca¡nblo automát1co de lao hérraml-entaa en
Lae mágulnaE CNC.



do con ¡nucha atencl-ón.

3. MAQUINADO, - Detc¡rolnar eI ordgn de naguLnado (p1a-

neado, talad?ado, roacado, etc) y le herranlenta guc

ge va ir utlllzado en cada eataclón (fasa de maqulna-

do), enunerándola en el cannucel.

4. PAEADAS. - Se detcnmlna la¡ l>aradag neccea¡¡iag para

verlficar laa medidaa de La pléza, colocarclón de

nuevaa herranlentaa cn cl carrueal, llnplcza da vfru-
ta y mác. Eeta¡ paradas acrán pnoSranadaa, y tlcn6 un

t,lenpo ecpecfflco.

5. DETESI,IINACIóN DE LAS VEIOCIDADES DE COBTE.- LA

deücrmlnaclón de laa vclocldadee dc avancc y rotaclón
de Ia hcrramlenta Be hará sn baee a tablas guo pré-

eenten loe fabrlcantce cn funclón de lae aigulentes

caract6rfat Icaa:

a. Tlpo de mat¿rLal, tipo dc he¡rramLcntaa y rlgldaz
del maüe¡rlal

b. I¡a hcrnamlenüa eelecclonada puede cer: portaherra-

¡nicntaa con pastllLar de ca¡rburo lncentadag, quc

harán laa funclonca dc freEas cornuneB, brocas dc

canburo, brocaa de accro rápldo, frcaaa dr acero

rápldo, herramlantag con recubriml.ento ecrámlco. I¡ae
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hErramlanüaE aü Élco¡crán ss¡¡1n ne uaon en desbastado

o acabado.

* En é1, pr6xlno capftulo ae lndlcara algunoa tLpoa de

harramlcntag y 6uE caractc¡rfEtlcag,

6. PROIUNDIDADES DE COEÍE.- Ss debc dctcrnlnar la
profundldad dc co¡tc para eI desbaatado dc Ia picza,

en baae a Ia potcncia dc Ia náqulna y la ¡rllldcz dc

Ia pfeza. Lra forma dc calcula¡ los valorcc ee cnun-

cLara cn cI slÉulcnte oapftulo en la accclón dc h¡-
rrauient,as.

7. ACABADOS. - Detcrnlnar las aupc¡¡fLcles flnalcs
rcquerldaE, agf cono los radloa da loe bordec. Una

véz det,er¡rfnada¡ las noceaidadcü, 66 egcoEerá lag

herramlcnt'ag Dara reallzar loa acabadoa, y lac vclo-
cLdadcs do avancc qutr 6on requcrldaa para lograrlog.

8. CONFIGT'RACIóT¡ DB NIVEIiES DE T.AS HERRAHIU!¡TAS.-

Como 6x16t{rn dlfcrcnciac en tamatfo entre una y otra

herranlenta y loe trabaJoe de naqulnado go prog¡ramqn

I¡or facllldad cn bago un únlco nlvol dc rcfcrcncla
(un tanaño de herranlenta), cg nececarlo lndlcar a Ia

¡náquLna Iac longltudcs de lag hcrra¡rlcntas, y dc cÉrta

nancra co¡rnegk lae dlfercnclee de tamaño. En esta
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plrnto ae debe dcflnlr la dLfcrencia ént,ro una herra_
nl.enta y ot¡ra, para luego lntnoduclrla cn la rráqulna.

9. IIOJA DE PLANIFICACIóN.- Una vez Ldenttflcado el
proceEo y Ia fonma de llevarlo a cabo ae debe lndlcar
todoe loa ¡raao a aegui.rae en:

a. un plano de trayectorlaa de naqulnado.

b. hoJa de herna¡rLentao: caracterietl-caE.
c. hoJa d6 laa caracter:Lstlcag del maqulnado: velocl_
dadee, avancea, profundldadeg de corte y máa.

{< Se eapeclflca un eJenplo de cada hoJa da planlflca_
c1ón aI flnal del capltulo

5-3- PROC¡RA¡iACI6X

Una vez que ee ha deter.rrlnado eapecfflcamente et
p¡'ocediniento que ee debe Begulr para lognan la pro_

ducclón, se debe co¡nenza¡: Ia programaclón, que con_

Elete en traemLttr Io planeado a la náqulna en un

len8uaJe por el1a comprenelble .

Para comenzar Ia programsclon ee necesltara:

a. detcrmLnar un H¡nto de nafcrcncia o ccro, quc nolr
gervlrá cono ooondenada IXO,YO,ZO) degdc dondc Ec
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csxleol.ficÉra todor 1or deaplaza¡ricntor dc la hcrra-
EiGnta, cÉt6 ptrnto dc rcfc¡rcncLa dcpcnderá utrcho dal
tlpo dc montaJc que Be haga dc la pleza y .ra orp€ct-
flco para cada plcza.

b. §e caLcula lac d1¡tanclas, pcndlcntea, radLo¡ y

naÉ detallec pana csl)eolflcarlos en ur¡ dlbuJo quo

tlene co¡ro coordcnada (XO,YO,ZOI cL punto dc rcfcnen-
cLa anter lndlcado.

c. Determlnar exactanentc el ordcn en quc van a tn
ueándoae lae herramlent,ae en eI naquinado, para 1uego

nr¡¡rararlaa en eI carrusel de1 hernanlcntaa.

d. Espccificar Ia ncoeeldad o no dc uaar gubrut lna y

cloloE fUoa en Ia nanufactura.

c. Eapcclflcar log conandoa a

cLón oon oada hcrranlcntG, €n

c16n.

uBarge én eada op€ra-

una hoJa de pnograrna-

f. Concnzar a eacriblr eI proS¡rana. pare rcdactar un
prog¡rana de conttrol nunérico ea convenlonte eegulr un

ordcn gue cc cspeclflca a contlnuacl6n:

l. ae debe Glf¡cclflca! cI nonbre dcl progra¡na y Ia!
unldadea con quc lrc v& a tnabaJar
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2. Dada la facllldad que da eI Denfond de la elmr¡la-

ción ea convenLantc uaarla, cB por eBo que ao rcco-

mLenda quc en 6ata part€ dcl prnograna üc deflna el
tamaflo d¿ Ia ¡¡ateria l>riüa a uBarge, asf como el
ta¡raflo de la herra¡nientag con 1a6 lnstruccLoneE [8I-
LIJET, t TOOI¡DEF ¡rcspectlvamente - Se debe necordar que

las lnetrucclonea anteg menclonadas aolo airven en Ia
elnulaclón y en nada afcctan ün Ia funclón de Ia

útáqulna CNC, y gl go dcaea sa puede el1nlnar. Eataa

inetruccloneg eolo es poslblc colocarlae aI confenzo

de loE prognama.

3. Eapeclflcar que Be ell-¡rinan cualquler c1c1o ffJo,
compcnaaclón o cualEuler otra conflguración antcrl.or

a1 programa, ademáa de lndlcar eI tlpo de coordenadas

a uBar8e abeoluta o lncrencntál , con loe conandoc

"GBO, G40, G90 ó G91", respeetlvamente,

4. Eepeciflcan oI punt,o de referencla con "G92"

5. Irlanan a la herramtenta guc conrcgponda y progra-

mar la openaclonea 6egún re ha eapeciflcado con anto-

rlorldad.

* Lo6 paeoe 2 y 4 no daben ger ugadoe en Ia elabora-

clón de aubPut Lne -
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g. Introduclr el prograna én la computadona.

5-4. E.]ECUCIóTI DB TI)S PROGMT{AS.

Una vez pnogramada la náEuina, la producción entra en

un proceso de pruebae para verlflcar 1a cJecutablli-
dad o no de Ia producción. Egüe Ltem tlene la lnten-
BIón de lndlcar a Ioe Iectoree eI procedlmlento de

pruebae gue deben BeEuir para Lograr la prirrera pno-

ducc 16n .

a. Realizar el montaJe de Ia pleza en baae de1 punto

de refcrancLa eecogldo. Una vez nontada Ia pleza

verlficar e1 punto oxacto que noE eervlrá con po61-

clón de referencia (no ea f,oslble reallzar un nontaJe

tan perfecto )

b. Dcbe pnobsr cI p¡ogrsna cor¡ la Bl.nulaclón, quc ür
una facllldad gus Le da éI Dcnford, á! convcnlGnte

ncalLza¡r la clnulaclón p¿co a ¡raüo ucando l¡ lnct¡ruc-
ción ISTEP. En erte punto cü pogiblc Euc rcalloc un

tmprcco del prograna con 1os 6110rÉ! indÍoadoa y

correglrloc. [¡a slanlación lnc]uco noa acrvi.rá para

verlflcar ¡i eI p¡¡ocGdlrDicnto dc naquinado ca eonve-

nlünte .

c. Hontar lag hemamientaa a eer uaadas y verlflcar
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los t,a¡¡añoa ecpcclflcadoa, con loa vaLorcc ya cory¡o-
bado6 Be configura sI "HEI{U O88SEI " dc hcn¡ranLcntaa

qus rG üLene en Ia pantalla de control con la opolón

de1 nlgno nonbrc (üe am¡rllara La opcraci6n de egta

funclón sn cl al3ulcntc capftulo). Sl asf Eo réEuLc-

ne pucdc eonfi¡u¡arse laa vclocldadce gencral.ct quG

tendrá la máqulna el ea qu6 no aa aepaclflca lo con-

tranlo .

d. Ea convenLente verlflcar eI prognalra conpleto ÉLn

que rcaLicc corte (cn eI aire) para comp¡roba¡r au oon-

plcüo funclona¡¡lento y proba¡r paso a paro.

Reallzar la producclón
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C'IPITI'IO VI

PMü'CCIóII o0l¡ ÜáOUIT¡AS GIC

6.1. ItmROürCCróN

En loa anteriorea capltuloe ge ha

elonado con eI maneJ o de1 progra.ua

gramación de ¡náqulnae CNC. Eete

lntención de lntroduclr a1 lector
máquinaa herra¡rlentaa gue tiene la
nleria Mecánlca de 1a ESPOI.

cublerto lo rela-
Dcnford y Ia pro-

capftulo ti6ne Ia

Én eI uao de IaE

Facultad de InBc-

En eete capltulo ae daná la cr¡¡lLcaclón de: El ürodo

" PANTALLA DE CONTROIJ' con eI {uc func Lona las nágul-

naÉ herranlontas ¡ adanás ¡e darán lae espcolficaclo-
nes dc Iaa náqulnaa herranlontaa con quc cucnt,a la
ESPOL; ge dará una lntroducclón al ugo da Ia frsgado-

ra; y l¡or rlltfno rG entreEa una ll6ta dc los poaiblca

problenac que encont,rara en Ia operaclón de la frsaa-
dora, ael cono de reconendacionca pana prt nclplantea

en el uao de la fregadora.

6.2. PAIIÍAI,I,A DB @IüROL

Se ha llanado 'PANTALLA DE CO}ITBOIT" a1 nodo cn que

Ia mágulna herranlenta entra cn funclonanlento, cstc
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modo 6r nr.n duda c} ná¡ LnDortanto pustüo que cn é1

Bs catablcce La Producclón úLana. La oDeracLón ds

eate modo eg eolo poalblo cn IoB nódulos de control'

y tlene como obJetlvo Ia guPervlglón dc laa ol¡craolo-

rre6 de la máqulna herra¡tient'a. A contlnuaclón Ee

preser¡ta una l}ugtrael6n de 1a Pantalla de control'

IIustr, 33 PANTALLA DE CONTROL DE LA FRESADORA

Para entrar en eI uodo x¡antalla de control ae debe

dar "AIIBJ" cn o1 "TAEI¡$RO DB CONTBOL" v Pa¡ra gallr so

puede uaan "EDIT", "PRG" o lae opclonee de "FlO* '

En eI nodo " PANTALIA DB CO§TROI " ea Puede oPÜrar lae

opcloneE de 1a funclón "F1O" lguaI que on loa modo¡

de elu¡uLación; la func lón "F9" vanla Puérto iue aPa-

It I d C l* to lrtr o ulr.

x

Y

z

FeEd ilm oÉlr¡ tm.

Tml I
splndla Off t§tH

lIrlg
oDlüt fll
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reccn opcLonog !,o1o pana cont¡ro}, Ias funcfonec con:

"EXECIIrE CNC" eJccuclón dol prograna CNC qu€ s6 üenga

en eL cdlt'or; "EDIT OFEEBTB " conf l¡u.racl.6n dc lar
hernanlcnta8 a u6ar6e dcntno del oontrol dc Ia ¡náeul-

na; " I,OAD OtrFSEÍS" llanado de Ia¡ conflguraclón de

hcr¡lárnlÉntalr ya hccho ( Ec puedc g¡r'abar con un nombne

y aparocErá con Ia €xt€nalón "FAO" ); " SAVE OFFSETS"

sirve pane grabar lag conflauracloncc con un nonbre y

la sxtonslón "FAO". Lac func loncc dc "F)" cn nodo

pantalla de cont,rol pueden acr t,omadas t,amblón con Ia

tccl.a "MENI1 OFFSETS". A contlnuacLón una lluatnaclón

con eI "EDIT OEESET" -

Iluatr- 34 EDIT OFI'SET

I, I d I lry to lrtr u rrb.

xt,
0
0
0

bt1
hl?
tc¡ ¡
tül {
tü¡ E
tol 3

a
ú
aaa
ú

t2.s
2.5
8,5
E.E
r.5
lu.5

x +z:tr.m
Y +lm.m
z +an.m

üGLr D.

trllh lt¡nr¡l
ücf& fG.

lhfoqoht ül
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La pantalla de control concta de tree zonas dcflnldae

como ventana8, que co degcrlbe a contLnuacfón:

a. Vcntana cupcrlor: Slrvc Fara uoctrar Loc mcnaaJea

dc Ia operaolón dc Ia uágulna, y Ios progranas quc sa

eatán cJccutando.

Cuando ac cJaoutan loa Ptro¡ranaa aDarccc¡rá Gtl

vcntana, 5 lfncaa ¡rcnarcandoae oon color la llnca

ee eata ncalLzando - Ea ¡ruy útll para eontrolar

opcracl,onca.

1a

que

las

En eI cago de los mencaJce que aParocÉn, noe lndlcars

que funclón ee pucde o dcbc cJccutar en 6Ee Eoncnto

déntro dc Ia rráqutna o la funclón quo hcmoE tonado;

por cJcnl¡lo: Cuando arrancamo¡ la náqulna aParcccrá

"X, Y AHD Z EBYS TO DA!II!{ Al{ AJ(IS" que lndLca quc Ee

debcn pulaan laa coordcnada¡ "X, Y, Z" Para ublcar Ia

uráqulna cn Ia Doalcl6n de lnlclo (golo apanaccrá aI

encender Ia nágulna herramlcnta y ee debc cJeoutar

alenr¡re), ea 1a mlmra func lón de la üsc1a "HOM8 " del

tablez.o dc cont¡rol ; oüro mncal c ea cI Et¡¿ a¡¡aleco

al tonar la funclón dc Ia tccla "JOG" oon eI quo Ec

¡¡¡cde Dov€r manualncntc Ia nágulna, confliurar Ia

velocldad general de Ia herra¡tienta y camblar de

hcrramlenta. A contlnuaclón Proganta.Doa la vcntana

aul¡crlo¡r con ménaaJes y I¡rogramas en eJeouclón.
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f[t¡¡t 160 tg all ¡
f rüE n E a,;

x+ 5.m
Y +168.m
z +1?5.nm

Fsad m
Tol 1

Splndle Off

üf,!!l& üI}

tlf,b 8t t

&ll|k llnrd
Ortia! lm.

lH¡t¡
CGl.lt Cf

G
Iluetr- 35 VENTANA SUPERIOR (tltrBSTRA I,oS

GRAMAS EN EJECUCIóN)

PRO-

Ilustr. 36 VENTANA SUPERIOR CON MENSAJB (FUN-

CIóN "JOG" )

t lc Ertlr¡!./tErf¡l .k¡a dt.
aD Er ro Cr¡r J¡f rrltrrr-t rL rllh d:I Flan t-l ü¡r.

x+ 5.m
Y +fi8.m
z +t?5.m

FEd 80

Tol I
Splndls fff

h,E!l¡ lqB

ü$Et.m
§hlh ltrr{O¡'l¡. üID.

l¡ rloh¡düt
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b, Véntana lntenncdia: En eata ventana ac catablece

Ia funclón de culrcrvislón de Iaa opcracLonee, ¡rucato
qu€ ge cncucntrü aa¡¡colflcado:

1: LaE coordenadae dondc Ee €ncuentra 1a hcrramienta

2: Laa vclocldadcc (rot,aclón y avancc ) a Ia6 qu€

trabaJa Ia herramlenta, gL no c6ta 6n cJccución un

p¡rograrna cn éI Euc ae ha progn^rrado Ia vcloeld&d

noetnara Las vclocldadce que ee han confLgurado como

generalea con la¡r funclón ".rOG".

3 . EI nrírmero de la
trabal ando La náquina,

herramlenta con que eeta

Ademág ae lnd1ca el stgtcma da nedlda, ai aa cneuen-

tra oncendldo cI ctatena de 1ub¡:'o-refni3craclón (en

nueetro caoo no exiate), sl tlpo de avance deL pro-

Srana ( ee declr el avanza paao a paao o dc corrldo)
y otr.oB nenaaJee que al)arecon en Letras pequañas y
que dependen de Ia aituaclón. Se flredc obgcrvan La

ventana lnternsdLa en 1ae lLuat,raolonea antcrlorcc.

c. Vent,ana lnfe¡.Lor: Ee la vcntana dcl tut,orial y
ets lgual a Ia que aparécs en Ia parte lnferlor del
¡¡odo "EDICIóN Y SIHULACIóN", au obJetlvo es nostrar
loe meneaJes de loE p¡:ograrnas. Se doaea maa fnforma-
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e1ón Eobrc la vcntana dcl tutorlal puedc consulta¡r

aI Capitulo III - Pantalla de1 Danford.

en

Ademáa de Lae ventanae deecrltae la pantalla de con-

trol conEta de:

1.- Una lfnea auDerlor dondc sc sepccifica: Denford,

eI nódulo, Ia verelón del uródulo, slstena d€ unldadee

én gue B€ opena, y aI nomb¡re del pnoSrana en cdlción,

2.- Una llnca Infcrlor dondc se Dr¡estra loe mcnsaJes

para Ia ogeracLón, o loa Drob1eírag gue éxlgten.

6.3. }IáQI'INAS HBRA}IINTTAE CTIC DB IA F.I.I'-

La ESPOL cuenta con doe máqulnae herra¡¡Ientae contro-
ladae por computadora, Lae máqulnaa: 6on un torno
horlzontal y una freaadora ve!:tlca]. Eata eecclón

guiere dar aI lect,or una descrlpclón do Iae náqulnae

CNC con laa que cuenta Ia ESPOL y de eEta mallera

sltuer al ueuario en Ioe trabaJoa gue ca puedcn IIe-
var a eabo en ellas.

Las náqulnag con lac que ae cucnta la ESpOI¡ han lido
dlaefladaa para entrenáDfonto dc1 pcrronal y por tanto
eon 116eraa y no eEtán adaptadag para cl trabaJo
contLnuo. Cuentan con la nayo¡rfa dc loc adLtamentos
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de una máquina de trabaJo tnduetrial y pueden aer de

gran utllldad de trabaJo lnduEtrlal y zueden aer de

Eran utllidad no eolo para el entrenamiento slno para

1a producción de piezaa en pegueflo nrl¡rero o l>ara

plezae de preclelón.

Lae doe náqulnaÉ cuentan con un Elatama de camblo

autonátlco de herra¡¡lentaa, Eiatema de protecclón
(cublertae con lnterruptor de degconexión), flnalea
de carrera y mas adltamentog que lae hacen máqulnae

muy operatlvae. earecen de un eletema de Lubro-re-

fr lgerac lón .

A contlnuaclón se enuncLara 1ae caracterfeticeE del
torno y Ia freaadora.

6.3-1- CAnACIEBÍSIICAS DBI¡ TOA!¡O

§e l}¡reaenta a contlnuaclón las caracté¡rf!ülcas
del torno CNC de 1a E§PO[¡.

DIMENSIONES NE I,A MáOUINA

IAR@:

ANCIIO:

ALTO:

t0O0 m
9OO um

62O n¡r
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MOTORES

I,IOTOR PRINCIPAL f GTRO DE T,A PIEZA)

TIPO:

EANGO DB VEIOCIDAD:

POTENCIA:

VOI.¡TAJE:

DIMENSIONES DE TRABAJO

IARGO HáXIMO DE LA PIEZA:

DIáMETRO MáXIHO DB IA PIEZA:

MáXIMO DESPT.,,AZAI,IIENTO EN "X" :

MáXIHO DESPT.AZAHIENTO EN "2":

MOTOR DE AVA\ICE

CON9IGURACIóN:

CAMCTERlSTICAS:

CARRUSEL DE HERRAMIENTAS

* DE E§TACIONES:

180 Dm

160 m
85 nm

2OO w

SD 2 STEPPBR DNIVER

0 - 5000 RPtl

1HP

240

45. DE INCLINACIóN

STEPPER MOTOR

2OO PASO,/REVOIJUCIóN

146
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6.A.2. CAAACTBfSf,ICAS DE I,A TRE,ADORA

La frecadora con quo ¡e cuenta cB de tlpo

vÉrtlcal, con ElÉtsma de coro flotanta y lae

Blgufontoa caraotcrf eticaE :

DIMENSIONES DE I"A MáGUINA

T,ONGITUD:

ANCTIO:

ALTO:

PESO:

RESOLUCIóN DEL SISTEIIA:

RESOLUCIóN DE LA MáQUINA:

DIMENSTONES DE TRABAJO:

TARGO HáXIMO ALCANZADO (X):

ANCHO MáXIHO AI¡CANZADO (Y):

ALTO MáXIHO ALCANZADO (Z):

MESA DE TRABAJO:

I,ONGITUD DE I.A MESA:

ANCTIO DB IA MESA:

DISTANCIA EJE-MESA:

DISTANCIA EJE-COIIIHNA:

11O0 mm

620 m
L@OO wt

24O KII¡S

0.OO6 m¡

O.O1 m

29O m
170 ¡orr

235 mr

5O0 uu¡

16O m
275 mr

17O mur
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MOTORES

MO'TOR PRINCIFAT ( GIRO DE HERRAMTENTA'I

SUPEREICIE DE TMBAJO:

RANURAS DE SUJECIóN:

TIPO:

CARACTERÍSTICA:

POTENCIA:

VOI¡TAJE:

VEIOCIDAD:

MOTORES DE AVANCE

TIPO:

VOLTAT]E:

VEIOCIDAD MáXII'IA:

5OO mm X 16O m¡r

10 wr

VETOCIDAD VARIABI,E

ADAPTADO UN A.C.

CAUBIADOR DE FRE

CUENCIA

1HP

DC

o - 4aoo EPt PRO

GRAMABIiE, SOIO

AT,CANCA 25OO RPM

200 PASO§,/REVOI¡UCIóN

D.C.

O - 75OO mn /mln
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6.4. tA FRESADORA COI,IO I{áQUITIA HBRA}IIHfTAA

En laa lreccLonéc antcrl.orec de catc capltulo sc

ha cnfocado nucrtra atencL6n a Ia fresadora CHC

con gu6 susnta la Facultad de Ingcnlcrfa Hccánlca

de Ia ESPOI¡, deccrlblcndo algunaa dc I¡¡ caractc-

nfetlcas guc la haccn dlfcrenté a laa froüadoras

convencLonalcs. Esta accclón tlene Ia lnücnalón

de int,roducL¡' a loa lccto¡ree en cI uao práctlco

de cualguler freaadona eea enüa convcnclonal o

cNc.

6.4.1- PROCBSOS CONIT'}IES DE I{AQUINAID N¡ FRts§ADORA

Se llama ¡>roceao de naqulnado a Ia auco-

alón ordenada de operacionee que 6on nsce-

sarlas para obtener una pLoza deternlna.

De igual forma que para eI torno, I>ara

ecüablecer e} pnoceao de naguLnado ds una

pleza para Ia freaador.a, es lndlcpenaable

conocer IaE operacioncc bácicas quo o6ta

náquLna puede reali.zar, aal como loa movi-

mlentoa rclativoe her¡ra¡nlanüa-pleza que

exkrten en cada una de ellac.
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A contlnuaclón sc pr{rranta un rorn¡mGn ge*

nenal dc la6 dlBtinta6 olrsraclonGa ¡eali-
zablee por una frsaadora vertical . Adanrác

de estaa o¡¡eraclonea báslcas, exlatsn una

Bran varledad dc ol¡eraclones de nagulnado

que 6atán en funclón de ls herrantcnta quc

ae utll1ce, aaf, ae pucde hablar dc ¡rosca-

do, ascarlado, y acanalado, y de dlstlnüaa
fornaa dc fnesado.
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:1 i"1

:
Np6n. 6l t.edo d. iPloñ.odo. tt lo op.rc.,óñ ñór <oñúñ y

3up.ái.i.! ploño! p.ol.lo!. lo.oro d.
h!r'llo v.6icol ú hd,to.rol. E! ploñ.odo
úr uno o vorior Fedo., .ñ lun.ióñ d6l
¡uP.rri.i. ps ñoqui@ y .l bñoáo d.

,,o..odo y.(u.dr.dó. L. op.ro.'óñ e r'm'lor o lo 6¡t..i.r,
C.ro .oN,.l.roñdó qo. lo. !p.rl¡.'.5 @qu'no¿or d.6.n
q!.dd.90e,ffi

N
h.t& C¡¡ill¡¡.o. fto qq*ió. .¡ tiaild a lo oñr.,,or p..o
o ñ.G d¡ñ.ñ!añ. !. .ñp¡e pdo ho¿.r .o4ol.¡ D ogvl.,.r
,.rlodory pqo.*c{¿d.^ oq!.llo¡ coEr tñ q@ Io
drñú.'¿ñ o.l ló.t,t .

Io,<d,<do. Op.r«ióñ ñ!y.oñú. tñ .l C¿{. EI tol.d'odo
.ó.¡irr..ñ ¡.ohtd olutúot d. ñoFr o m.ño. romoáo quo

P.rñiroñ Por.rio..r oF.G¡o.o!.

^lo¡driñdo. 
lo op.r«jóñ ¿. ñondn^6do .onitrr. .n

mocli@ ur oouiéo<616 h.,oñierto lloñodo moñd'ino o

a

I

Iluotr- C7 PLANEADO , FRESA-

DO PERIFéRICO, TAI,ADRADO,

HANDRINADO

L70
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)

T.l.dr..b rh (,l...ñt.¡ T¡l.dr.do prdúñdo @n p.r.&.

M.ñd.rn¡do ,n c¡do ,io

o

Mrñd.iñ¡do co.! &!ñc.

I

i

Iluetr- 38 TIPOS DE TAIADRA-

DO, T,IANDRINADO, Y FRESADO

M.ñd.'ñ.& coñ w.ñ@r

(

I

0

-1
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I . Co.¡orñ..do 6rá10r.
2. T.¡.(,¡.& !,oluñdo Eoñ .Ero úio
3. M.¡dÍr^.do 6ñ h.r!ñ,€.rs d€ d'á.

/¡, 8.1.o¡r.(,o rh 3uD.l¡.i! Gr.,iq ññ
pcic¡NñÉñro .ñCUbr .b m!ñdnm.

t,2

I

7

5. M¡ndii¡.do .o^ ,os.c¡oñ.ñ'.ñro ..

6. C.ñldñ..do & §lperl.c'o 96tGn(
con FosiciDtumi.nlo !ñ90r.r

7. F.kont¡d,o por conrorñé.do.

1?I
10. Fr.s..lo .L @nrorno cM lros. &

1 1 . Ma,r.t'ñrdo c6 .poyo dú! m!ñdriño.
12 Pl.Nrdo.

10

Ilustr- 38 PROCESOS DE FRESA-

DO COMBINADOS
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I

rcquinodo coñ m6quid d. orqudd'uo v.ni<ol

rl
¡l

L¡.qu'ñód6 d. Iot <uo*o .o'or d6 uñ pri.m .n 2. 
^oqu'nodó.¡ 

d'v.Bo! pl¿.6.on dos grororio

3 t, lil
t.

3 Moqu'ñodo ¿. l6yo ploño <o¡ ñ.8 gnoro'io. ¡1, ¡¡.quimdo d. uño I.v. d. loñbd

-1,

r-
I lti

ii

t'l

5

z?

Iluatr- 4O PROCESO DE MAQUI-

NADO USANDO CAHBIOS DE PLANO

EN I,A MESA DE TRABAJO

5 r¡oquñodo d. uño pi.¿o con ofúdo dé do! ñ€io3 6 t¡oquiñodo .!p..,ol .ñ ,.t d,ñ¿ñrion.! .on dos
gúóio..r y m6qu,ño d. o¡qu ecr!.o hon¿onrol. mers 9 'oronor 

y héromreñi. honróñrol.
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6.4.3. HERRAT{IBTTA§

La herrarnlenta ea e1 eLemento que por Eu

forma y modo de empleo modLfica gradual-

mente la forma de un cuerpo haBta conlrG-

gulr Ia pleza deeeada. Conalderando ]a

lr¡portancla de lae herramlentag en 1a pro-

ducción con Ia fregadora ee preaenta a

contLnuacl-ón Lluatracionee donde ge muee-

tra loe montaJee de herra¡rlentas Bobre loa

conos de acople, agl como algunoB tlpoe de

herramlenta, para dar una ldea aI lector
de 1a dlveneldad que exlgte.

Esta aeccLón no t,l.6ne la lntonglón de €n-

ecfiar al lector sob¡G hcrramicntaB de cor-
te para Ia producción con frcaado¡ra, dado

quo cl t6ma 6E muy aryllo adcuás de Ecr un

tena p¡!áctlco y dc lngenlo quc dcbcnÁ acr

dcea¡lrollado l¡or e} lecton con rI tlcn¡¡o.
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Iluotr- 41 DESPIECB DE ACO-

PI,ES DE IAS HERNAHIENTAS EN

rO§ CONOS DE MONTAJE A COTO-

CARSE EN TA FRESADORA
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Fis. 1G54.
Dr¡llCo.l

Frosas para redondeaa cantos (Un¡on Tw¡st

10-55. Fresa esp¡.alde mango c¡lfndrico {Un¡on Tw¡st
Co.l

Fig. 10-59. Fresa d6 dos lEb¡os con mango cón¡co (Un¡oñ
Tw¡st Dr¡ll Co.l

Fig. 1G60. Fresa c¡lfndrico-froñra¡ (Union Tw¡st Drill Co.)

Fig. 'lOGl. Fresa para ran!¡ras en
Co.)

T (Un¡on Tw¡st Drilt

t

W. Co. .

10-56. Fres¿ espiral de mango cónico adecuado pafa
(Brown & Sharp€ Mfg. Co.)

Fig, 1tr62. Fresa para chaveteros de leogüatas rsdondG
(Pratr & whilney Co.l

F¡9. 10-57. Fres¿ espiralde mango cón¡co Brown & Shar.
De lBrown & Shaee Mfg.. Co.)

Fig¡ 1G58. Fresa esp¡rar dobre (union Twist Drir co.) F¡g. r&63, Fresa ds móduro {pratt & whitriey co.f

Il-r¡atr. 42 ALGUNAS HBRRAHIEN-

TAS USADAS EN LA FRESADORA

I
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A-4.3. TITIIiTAJBS

Al examLnar Loa clclos de fabricaclón ac

pueden entrcver Ia neceaidad de recu¡rrir a

clertoa medloc auxillareg qu€ pernlton

Éoatener Ia plcza durant,e oI dcgarrollo dc

una deternlnada oPeraclón.

Dichoe ncdtoE, gue rocibcn Ia denoninaclón

Eenérica de utlllaJcB, roPrescntar¡ loe

auténticoa y prol¡ioa aParatoe auxlliaroc
para Ia opcracloneg necánlcag. Un utllla-

J6 congtltuye un grupo auüónono que ¡ 8e-

g¡1n la flnaLldad, puede ccr aplicado a una

doterninada mágulna-herranicnta, haclcndo

rnáE r¡aclonaL au c¡tp1eo .

Con Ia apllcacl6n de estoe utlllaJea a lag

openacloneg de maqulnado en lae máqufnae-

herramlentaa con CNC, ae puedc alcanzar

loa alEulentes re8ultados:

1. Utilizar de modo máe raclonal Ia máqui-

2. Reduclr al mlnfmo lndlspcngable los

tlempoa para Ia naniobrae dc montaJe y

euJeclón, cueatlón, lmportanté en aqucllae

na
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máqulnaB quc no Po6ean

de pallet .

cambio automdtlco

3. Hacer náe fácll Ia lntercambiabllldad

de lae p-l-ezaE.

4. Facllltar eI canbio de fabrlcación de

una pleza a otra, camblando eI utlllaJe y

eI prognama.

En general, ac Pueds declr que cI dlseño

dcI utlllaJe ectá relaclonado dLrcct'¡rnente

con la Piéza a maquinar y quÉ pon tÉnto ' a

cada pleza Ie corregPonde un ut'll1aJc'

CONCEPTOS BáSTCOS DEL TNITIAJE

Dcadc aI punto de viata de PresentacLón y

loca1l.zacl6n dc Ia hcrnanicnüa, Ia manere

cn qu€ eL dlEcflador dc utlllaJas ca plan-

teará Ia eJccuclón dc uno para CN no eÉ

dlfcrente de co¡ro 1o harfa par una náqulna

convcnclonal. EIlo Bé dabc a gus Ia Pro-

pla forna dc la Picza. Asl coeo laa oPG-

racloneg a gue Ee debc acr eonctldo Para

au e1aboracl6n, dcflne ya la orlcntaclón

y Doglclonanlento de áata frente a Ia hc-

17A



rramienta.

§fn emban¡o, af debe¡rá conaLdcrar donde

debcn acr poclcLonadoa las plozar y cL

utlllaJe con rcslrccto a la mcca de }a ¡rá-

qui.na, porguc esto a cu vaz pucdc condl-

clonar log nétodoe y mcdloE dc cJecucl6n

por emplean, cor¡o 6on loa tlpoa dG h€rra-

nlénten, Iongltud€B de éetaa y acgurldad

dc rlgldez dulante la operaclón d¿ naEui-

nado.

A contlnuacLón r¡e prcgenta un rcar¡rren dB

laa conslderacionés que ac han de tcner en

cuenta por parte da1 dleeftador del utllla-
Je, con obJeto de dcflnin eI lugar adeeua-

do donde debc eer Bltuado éete para reall-
zar eL trabaJo.

1 Canan 1 dn¿l da 1os r.ar:orn{ doc de 1e me-

Ba-- La prlnera norna que 6e ha de tener

én cuenta coneiete en obaorvar el luElar

que ocupan tanto aI utlllaJe cono la plcza

dentro del canl¡o de la máquLna y, por Eu-

puoÉto, comp¡robar guc üodaa laa operaclo-

nea por rcallzar quEden denüro dc 1oE cur-
soa de log carroc. Dc eata nanera Éc sl-
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ttia e1 utlllaJe cn el plano X, y

De csta mancra quada det,ermlnada Ia poel-

clón del utlllaJe en Ia dfrección Z.

3. Con¡robar oue las harram{entac no eon

dernn 'I ado I a¡ Hay que preven que laeaa--

hgrramlentae se ¡rucdan retlrar a un punto

qu€ permlta a Ia máqulna manlobrar con

gLro dB mG6a o canbfo de hemamlenta, 6ln
qu€ el1o rep¡reaente nlnÉ¡ln p¡roblcna d€

longiüudee.

4. Má-lno aprovaoharnicnto de loa datoe dal
rl1 ceffo-- Cuando ae emploa 1a prog¡la¡aclón

cl modo en qu6 se o¡rlontc unananual ,

pieza en la rtáqulna EG muy lnportantc,
porguc In¡ede gcnGrar excc8lvoB cálcuIos.
Para evltarloa, la pieza ae debcrá fiJar
de manera' quc la mayorfa de Io¡ datoc y
dimenelonce con }oa cJea de la fresadorq.

180

2. Conorobar el aLcance de todae 1aa he-

rr.anlBntáa. - f,a óptlma poeicl6n dcl utl-
IlaJe ea puede cetablacen comprobando gue

todaa las henra¡¡lentaa c,on capasee de na-
quinar Ia pante más profunda dc Ia pLoza.



tancLaa nomlnelag aenclllag cntre el cÉro

Eáqulna y cI cero pieza- En caao contra-

rio, el uco de dlatanclae coúp1eJaa Lndu-

clrá fác ilursnte a erronea.

Cv'I t ar.I o dc mJnlno tadae - - El ú}t1uro

punto por obEor.varac es 61 que rcflcr€ a

Ia ¡¡oBlbllldad de ¡roall,zar Ia plcza cn cl
u¡enon lnero dc atadaE. Pa¡a ello ¡e pro-

curaná que la pleza quede poalclonada en

la náquLna con la mayor supc¡lflcla ¡¡oatblc
Ilbrc, 6Ln que eIIo ¡ropcrcuta sn la r1El-
dcz de Ia fiJaeión.

6.4.4. PARáI{EIBO§ DB COR1ts

Iroe panánct,roa de co¡rt6 éow¡rcndoft log

valonca de Ia vcl.octdad dc cortc, vclocf-
d¡rd de ava¡ce, profundldad dc corta, y

nar. Ioa parámeüroa de cortü Ec deban

a8cogsr cn ba¡c de nuchog fact,ores, tll,o
de hernamicnte de corte, eanactcrfrticaB
de Ia nágu1na hGrranienta, otc.

Dada la gran cantldad de factoree que E6

deben t,oman en cuenta para egcoger loe
parámetroe de corte, y 1ae ca¡ractarfetlcae
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caEl r1n1ca6 que tlene cada naqulnádo, eI
pnoceÉ,o de eccogen por cáIculos l¡rolrloe
Ioa parámetroE dé eorte ea ruy conpllcado

y poco prácüico, aa por e¡to que loa fa-
brlcantee de herranLenüaa auü¡lnlatran a

loe ucua¡rloe, tablag, neglae de cáIcu1o y

trláe medloe cn loa que ge lndlca los pará-

mctroe de corte gue ae dcben é6cogér on

cada caBo.

A contlnuaclón preeentamos a}Eunoe eJem-

ploa de laa tablae de loe fabnl-cantee para

el ueo de lae herramlentae de conte.
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t, )ALI iNFORMATIVOS

ilr4 I

I

Op¿rac¡on .le hesado

CILINDFADO O PTANEADO

'/
lm mn

b - nncho d. t, húst

REFRENfADO

b=0,8,D

-0,8.D,
r¡o¡do D sl

rúas

).

).

NOTA.-56 coñsid€6óñ v¡tores ¡gualss a los ¡¡di@dos 3n opsra-

I .13 T DE

LOS PARáHETBOS DE CORTE

PARA HERRAMIENTAS

hasÉ m kg/mmt 16...18 90...150 14..22 m...$

Acéro lig€r¡ñ¡enrc ale¿do 10...t3 50...70 13...18 35...45

12,,,14 t0...tm 14...18 70.-.rm

30...40 1m...220 {o...60 100... r60

r80...3& 2@._.350 ?20...320 100,,.200

2n._.25 &)...120 25...30 45...70

Ac€ro l¡!€ráñeñrE .le¡do
12...15

32...40
50...70
80...90 40

16 .30

.45
45...70
56...70

Fuñdición gri3
20
63

r6.

50.

21._.25
63...70

50...80
125-..180

45...m 2m...m

r 10... tg)
t40.,.2m

fi...70 90...110

2ñ.3m
400...500

2«)_..360

350...¿too

260...380
500...(]0

90...170
2fi...39

16...18 35..-55 x.__24 75...rm

Acero liserameñte ale¡do 12---14 16...28 rm.-.55

14,,.16 40...75 18.,.20 80.-.1r0

30...¿t0 m...tm 50...m 1m..-1¡t0

160...2m 60..rm 180...2rr0 80...120

12...r6 18..,24 20...30

Ace¡o l¡ge.ameni€ ¡leado r0...r4 18.,.24 14...18 t5-..¡

14..,16 35...45 't6...22 25...35

so...65 30...40

AR



6.5. PROBI,EIAS EI{ BL UEO DB TA ERBSADORA ctIC

L,ae náqulnas a control numérico por ror aLrtcna!

controladoa Dor courrutadora, aon suaccptlblcs dc ll¡rc-

acntar p¡roblcnaa que no rc prcrcnta¡rán cn una máEulna

convenclonel.

Bata aección tl.cnc como obJctivo lndlcar loa lnconve-

nicnüos maa cour¡nca cn c1 u¡o dc Ia freaadora Ct¡C de

Ia ESPOfr. Sc ha de tenGr cn cucnta quc loe probl.cnae

<tue rc indicaran a contlnuacl6n aon lneonvcnlcnt,er

qu6 Er pr€scntan eon frccucncla cn 1a náqulna y no

aon dcapsrfecüoa del rlrtcma.

A contlnuaclón Ée ¡>rerenta una lleta de poalbles

problemas:

Las conexlones a laa que nos rcfcrlmos lon para eI
caEo dc loa móduIoa de control:

185

1.- Antc!, da inlclar loa n6duloc, robr6 todo los de

control, ce dcbc concctar corrcct,rDsnüa loc tc¡ml.na-

Ies dc los pcriférlcoa oon loa qus t¡rabal an loa n6du-

Ioa ( Concxlonoa Gn loa In¡c¡rtog paralcloc y ccrtalcr);
Gn caeo de haber una mala conccción eI móduIo no

arranoara.



2.- Pa¡ra lnlclar eI funcl.onanLento dc Ia ¡rágulna

herranlenta (en el caso excluclvo dc Ia frcsadora)

debe eetar ablcrta 1a llave de paao del alrc, con una

¡¡rcolón de 80-10O pst.

Eg l¡oelble opc¡ran la máqulna cLn prealón de alrc al
no ae usa cI alatcna de canblo automátlco dé hcrra-

mlcntaa, esto cE l)oslblc El aI cartruacl porta-hcrna-

micntaa ce sncucntra cn Ia poalción mar alta (arnl-

ba), en caEo dc no 6er a6f Ia r¡áEulna no func lona¡ra.

Es ¡¡oelble sublr el carruscl porta-henranicntaa ma-

nualnente, y asl dcbe hacerce en caao dc qucrer opc-

1 EI lnterruptor de dcsconexlón de emergencla, e8 eI
botón roJo que encuent¡ra en Ia parte Lnferior lzguierda de
Ia máquina, y s6 uaa para apagara lnstantáneanente la
máquina herramlenta, en cago de preaentarae un problema (no
ae desconecta el computador). Par.a rcconectsn e1 slgtema,
cuando Ee ha aplagtado eI l-ntcrruptor de cmergencia, ee
debe uaar una llave.

a.- La Ilavc dcl Dcnford aI puerto paralelo que co-

rresPonda.

b. - Ira conccclón dc 1a náqulna hcrra¡¡lcnta aI l¡trcrto

eerLal qu6 cor¡regI¡onda, ae dcbc recorda¡r quc Dara s¡uo

e1 nódulo dc control cnclenda Ia náqulna adenáE de

conoctüda dcbc eatar cncendlda. Para podcr oPerar con

la ¡réqulna ca necsaarlo qu€ ad€mált de enccndlda este

eI botón de parada dc encrgcncla cnccndldo( a)

c.- La conecclón del tablero dc control (Dcsk-Top

tutor) aI puerto Ecrlal quc correaponda



rar de eBta manera.

3.- A1 colocar loa conoE porta-herramientaE en cl
carrueel de herranlentag debe flJarEe que calce Ia

ranura de loe conoe con el macho del carruael, por

que de no 6er a61, no gc lograra eI acoplanlento

debldo a1 reallzaree e1 cambio.

4,- Sl ac tlene Bin uao (Bin alre) eI BlEteBa dc

camblo autométlco de herramlenta, 1o mas probable ea

que aI ordenar un camblo de herramlenta el slstema

funclone ma1 (ee den atoramlentoe en eI camblo de Ia

herramlenta; aetoc atoramlento! Eon I¡eIlgrosoE para

eI elatema y deben acr evltadoE). Para rcmedíar eI
problema debe cercio¡:arse quc la pre¡lón de alre eete

Eobre Los 8O pai, y si el eLstema funclona mal , alru-

darlo con algo para que logre eI canblo colrrecto

(nunca 1o haga con Ia mano, recuer:de que eI slst,ema

tlene mae de 80 }Ibrag de preelón aplicadoa aI cam-

blar 1a her.ramlenta), debe repetlr Ia ayuda haeta que

€I glstome Ee eetabillce (egto eucederá deepuée de 5

ó 6 cambioe, a¡rudadoa )

5.- Exlatcn cacos que Dor uno u otro rnot,lvo Ia náqul-

na aobrcpara sur lf¡nltea da rccorrldo, 1o Euc oaula

guc la náEul.na ec trabá y no aa pucda rcallzar novl.-

mlento. Para rccolvcr eI problena cs ngcüüarlo Eue
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el opcrador prlncro sc coloEue cn modo "PANTAtIA DE

CONTROL" y de "HOME", y 1uc8o aplaotando aI mleno

t iemDo e1 botón dc "AXI6", quc a6 cncucntra Junto a1

dc dccconexlón dc cmrScncLa, debc aplactar lag tc-
clac que "X, Y,2",1o quc hará avanzar a la nágulna

haata una poslclón en la que nrcdc olrrar nucvr¡ontc

aln problena.

RECOMENDACIONES PARA USUARIOS

2.- Dcbc cc¡rcl.orarae quc el utlllaJc ecoogldo pcrmlta

eL canblo dc herramlentaa (Debe proba¡r antca dc flJa¡r

la plcza).

3.- Debe ccrcLorarac que loe lfnltes de Ia máqulna

aean eobrepaaados para evlt,ar choquea.

no

4.- No alenprc 1o quc lndloa Ia al¡n¡laolón ac cr¡nl¡Ic

cn Ia cJccucl6n rcal del prograna (Ea comln gus ¡ea

poelble eJccutar opcracloncc quc en La clmrlaclón son

lnpogiblce ) .

1.- Dcbc scr muy cuidadoao con loc ¡rovfnlcnüoe dc la

náqulna, ¡obre todo cn movlnlcnto rápldo "G00", I¡a?a

evitar choque, quc úl¡y fácllncntc produclrán daños

concLdcrablcs.
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5.- Comp¡rucbe slemprc con Ia aluulacl6n ant'€s dc

eJecutar un l¡nograna una vcz qu6 vaya a cJccutar

¡¡rucbc cn vacfo (6ln corta! cn cI alrc) y vcrlficando
paro a paro rl oc ponlble.

6.- Rccuerde que laa rnáqulnac hcrranlcntaa CtlC de la
ESPOI¡ con cducatlvac y no eEtán provletaa de notore¡
potentca. Dcbe cscogen loc pa¡lámctroa dg co¡tc co¡1

culdado.
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cAPf Tt]t0 vrr

E.In{PTOS

7-1. TItTROUTOCIóN

Du¡rantc Ios capftuloE antcriorca sc ha tratado da

Lntroduclr aI lccto¡r en cl campo teórloo dc Ia l¡ro-
ducclón con náquina CNC; ccte caplt'ulo tlcne la ln-
tcnclón dc noat¡rar aI lector la¡ capacldadec dc Ia¡
náEuLnac hcrranlsntaa CNC, aef como de pr€acntarlc

alEunoc cJerclcto¡ quc Ic sl.rvan cono x¡ráct,ica cn el
lnlclo.

Loe cJenploo que re l»reüentan en caté capftulo ac han

desannollado u¡ando Ia corn¡nlcaclón entre loa progra-

naE "AUIOCAD" (CAD - dlEcño aeistldo por conputado¡ra),

"MASTERCAM" (CAM - manufactura a¡latlda por cow¡utado-

ra), V, "DENrcRD" (CNC - cont¡ol numérico ¡¡or computa-

do¡ra), a contlnuaclón se da una llgera expllcaclón dc

la forma en que Ee eetablecc e1 lntcrfaac entnc log

dfferantea Drogramaa ucadoe.
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INTEREASE ENTRE LOS PROGRAMAS MASTNRCAI'I-AUTOCAD

BI prograna "I{ASTBRCAH" est'á concebldo para facllltar
enornénente Ia programaclón de náEulnae CNC. Concla-

te en un progra!¡a dc CAD sl¡rple cn donde se dlbuJa Ia

pleza de Ia gue ec dcsea ¡nanufacturar; una voz hccho

cl dlbuJo ee pociblc pédlrle aI "IIASIERCAM" quc desa-

rrolle eI Drograna que de¡crlbc Ia traycct,orla de Ia

herranlenta.

E:riate Ia poalbllldad dc cEtableccr com¡nlcac16n deL

"MASTERCAH " hacla *AUIOCAD' o vlcevcrca, a contl.nua-

clón deacrlblrenoa }oa doe proccaoB:

InterfaEe "MA$IBRCAH" hacla "AüTOCAD".- EI proceao

consr.ethfa en llevar loa dlbuJos hechos cn "MASTBR-

CAll" hacia eI "AUTOCAD" pa¡ra por eJenplo: acot,arlog,

e lurprl¡rlrloc para la prcEentaclón (En Ia verclon de

"¡,TASTERCAH" Eue tlenc Ia facultad no ca pogible Im-

prlmLr con calLdad 1og dlbuJoa dc laa plezaa).

El proceao 6s eI BlEulente:

1.- Coloco en pantalla cl dlbuJ o quc quic¡ro

para llevarlo 'AIIIOCAD", ¡e dcbe recorda¡r

tranrforoar6 todo el dlbuJo, lncluao los

apagados.

convent 1r

que Be

..IAYERS"
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2.- Dsnt¡ro del ¡¡enú ¡¡rlncLpal caooJo las al8ulcnteE

opcloncg en s1 o¡r'don: HAIN MENU-8ILE-@NVERI-IGES-

lüRIfE, df8ito cl nonbre del archl.vo guc voy a cacrl-
bln y prealono "ENTER", para terolnar.

3-- S1 decco pucdo verlflcar al cc ha crcado el ar-

chlvo con cI nombre dado y Ia extcnsl6n "IGS", dc¡-
pueE de la opcraclón antca lndlcada.

4.- Una vcz tarnlnado lar oDeraclonsa antcrLorcs

tnicio cl "AUTOCAD" y cn cl ncnrl Drlnolpal dfgit,o Ia

opclón *1, lucgo coloco el nombrc dcI archlvo qu6

guLcro abr 1¡r ¡e8uido pon un lgual. EJemplo: nombrc=

5.- Una vez Lniclado cI dlbr¡Jo, dfglto laa glgulcntcs

o¡rdence: üTItIIY-IGES-IGESIN, ne aparsoc¡rá la prcgun-

ta dc gue dlrcotorlo deaco Ia convcrrión, cn nucrtro

caso dcbc pone¡r C:\NAIGS\N0HBRB.ISS

6.- Debcra al¡areccr 11 or gur a rcallzado blcn loc

paaos el dtbuJ o dcl "HASTERCAII", cn alÉunoa caro6

gera ncocgarlo dan tm " ZOOM ALIr" paria dlvLca¡r eI

dtbuJo.

Ir¡terfage de "AUTOCAD" hacia "MASTERCAM".- Si ae

deEea llevar dlbuJos hcchoc cn "AUIOCAD" a "MASTER-

CAM " ae dcbe cegullr c1 clgulcntc proccdlmLento:

1.* Colocarse cn "AIIIOCAD" cn la gconetrla quc dcaco

transfo¡mar
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2.- Tonar loa slguLcnt,os comandos úTILITí-IGBS-IGE-

SO(II, me aDarece un mentl Euc mc dlcc en que dlrecto-
r1o va ccr g¡rabada la Ecomctrfa, con qu6 cxtonrlón,

que nombre de archlvo, Brdlcndoce cambla¡r cualqulena

de estoc datoa; en eI ccntro dcl nenrl ac prescntan

los aubdlrectorloc, p¡dlcndo acleccLonar cualquicra

de ell.oa si qucr€nor grabar nuGÉtra gcometria ah1.

Sc debe tenen nuy an cuenta EUG Beran transf,o¡madoa

todoE loe Eráflcoc lncluyendo loc " LAY§RS" aPagados,

IoE textoa y dincnslonea no s€ran tranBfolrmador.

3.- Una vez reallzados todoc 1oa pacoa anterlorea me

pago al "MASTERCA!,!", cn donde aelecci.ono los siSuLcn-

teg comandoE FIL,E-@NVERI-IGES-READ, dlglto cI archl-

vo a leer con eI mlcno dlrcctorlo, cubdL¡rccto¡rlo

nombre y cxtengión eue utlllze en eI "ALIIOCAD".

4,- Una vez ternlnada Ia converslón dlglto: l.fAI N

HENU-SCREEN-HISC-FIT, 1o Euc me da¡ra una vlcLon glo-

bal dcl archlvo que he convcrtldo, lue8o dc Grto G6ta

en diapoeición para grabar el archlvo.

I NTERF'ASE ENTRE EL MASTERCAM-DENE'ORD

El "MASTERCAH " como E6 ncncLono con antcrloridad ca

un prograna pa¡ra ayudarse en Ia progra¡aclón de ná-

qulnao CNC, que tlene la capacldad de darnoa loe

prosramaa que deeec¡ro¿ codlflcadoc para eI tlpo de

contr.ol quo tcnSa Ia mágul,na herranl,enta con La que
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eatenoE trabaJado, 66 dcclr rL é1 oontrolador cG

"FANUC" el "MA§TERCAM" puedc dannog cl Drograma püra

eue loc cntienda Ia ¡¡áEulna con eatc oontroladon,

slcmprc y cuando ge conflÉure adecuadancnte cI "MAS-

TERCAM " pana ects fln, la confl8uraclón y mancJo

adecuado del "}IASTERCAI{" ¡ no lrc ha nenclonado en erta

teEla por rcbasar loa obJctlvos de Ia nLama, Dcro los

eJenplos qu6 É,e prcaéntaJr Éron una mt¡eatra dc Io quc

ce puede logran ugando progralraa de " CA!!" para allge-
ra¡. eI trsbaJo dc Ia pro8¡ranaolón én Dáqulnar Ct{C,

Una vez lognado BI p¡ograma tlplflcado para cl oon-

trolador de La máEulna, en c1 cago dc Ia frcaadora

"TRIFA}IUC", cc debc slm¡¡lc¡nentc coplar ol l)ro¡Fana

dlrcctarenüo cntre 106 proEra¡046 MA§TBBCAH-DBNFORD,

ai ca quc eata trabaJado Gn 6I con cl ¡r1¡oo com¡nrta-

don, o pon ncdlo ds un dlrgucttc ci c! dc una coqlru-

tador.a a otr..a; no ca ncceaarlo hacer nlnÍ¡ln tlpo dc

transformac 16n extra.

7 2 DESCRIPCIóN DE TOS BJE.IPIOS

En la Eccclón antcrlor hemoe lndicado o1 obJctlvo dcl

capftulo y Ia fo¡oa an Eue sc han claborado loa cJcm-

plos, en csta aeccl.6n vanoa a dcac¡riblr }oe cJcnploa

uno a uno para ¡¡oEtrar al, lect'o¡r cn guo conginten y

acl facllltar Bu co[p¡r.csión.
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Los eJcm¡¡loe ec puede dlvldlll en doa partcr, Ioa

eJcmplos para práctlca y loc cJenDloe dc denoatra-

cLón. SG puedcn conaldcrar cono eJerolcioa dc ¡¡lrác-

tlca los ? prlneros cJenplos; ¡nl-cntras que loe cuatro

(lltlnog aJenploe Eon eI procedlmlento que rc scgulrfa

para obtenar un ¡nolde de plso de zaDat,o t>ara vr¡lcani-

zado en caucho, eete eJcnplo no6 nuGrtÍ'a en algo las

capacldadea de Ia ¡oáqulna unldac a 1ac vcntaJac de

u6ar p¡rognamaE de "CAll" cn nueatro caEo el "MASTER-

cAM".

Todog loe eJer¡p1oE ce han pneccntando oon un dlbuJo

pravlo donde r{, ecpecifl-can las dlmcngl,oncg, en loa

quc no ge oepeclflcan laa dLnenglones cr porquo üon

dcnaeladaa y no se ha conaldcrado aproDl.ado, Dorqué

6on mas blen eJenplog de demoatración.

Ee poelble ayudanse en Ia proSranaclón ma¡rual usando

eI Ia funcfón "I¡IST" del "AUIOCAD " cn Ia quG ac nucr-

üra laa caractorlatlcaa de lo¡ dlbuJos que 6€ hacen

con mucho detalle.

Ee poelbLc sl aEf ae deeca uaar loa dibuJoa l¡regcnta-

doa como ¡referencla para hacer loe programas puesto

qu6 están hechos en cacala 1:1, a exccpción que B€

lndleuc Io contrarlo, ádef¡áa 6€ l)r6É6ntara co¡¡o ayuda

extra un courpendlo de loa eJcuu¡Ioe y dlbuJoe que aquf
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Be preBentan aBf como de náe otroa eJenPloc quG Pu€-

den Eervir real lzadoa.

Deede eL eJc¡nplo uno haeta el cuatro ge puedc con6l-

derar como un eolo eJe¡rclclo de deEa¡rro11o progreEl-

vo, dado que Io que Ee ha hecho ee modlflcar Ia f12-
ra Lniclal para volver má6 compllcada Ia programa-

clón.

Ejemplo S1.- Conalate en Irrogramar eI contorno de un

cuadrado con IaE medldae gue ae muestran I¡ara el
dlbuJo nombrado como "EJerclclo *1".

EJemplo S2.- Con6LBte 6n progra¡nar eI contorno ante-

rlor con las nodiflcaclonea que Be r¡ueÉtran en el
dibuJo, aguf ya ee ee lncluye llnaas con pcndlente y

arcoE de 18O gradoE.

EJenplo *4.- Conglate cn EroSnama¡r Ia forma quü cré

concids!'o cn eJcnplo *2 oon Ia dlfcrcncia quc rc ha

dado radio (R6) a los bordce Eus antcs eran cuadra-

doa, crtor bordec rcdondaadog no lon nar que ncccio-

nGÉ d6 arcoa quc debcn ccr proSranadoa.

EJcn¡¡lo *4.- Tlenc dos pa:ntac y oonrtrüe 6n ploSranar

cn eI princr caso Ia forma que üc tono en el cJcnplo

S3 nág e1 aacado o vac Lado dc un cuadrado lnterlor
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La scgunda part. d€I cJcnDlo *4 conalctc cn un vacla-

do con una I;Ia, Ia forua quc ae ha cscogldo ag }a

miaru anüerlo¡r, slno Euc se ha progra¡¡ado eI vacLado

lntcrlor congldcrando como l¡la ( Laa lra¡rtce quc no ac

retlran cn un vaclado, ae lac llama lÉIac por su

Blnllitud con laa lclag cn cI nar ) €1 cuadrado con

radLo dcl que Ec hablo con antcriorldad, ce Euortra

Io quc ac ha p¡rogramado con cI dlbuJo dol cJcnplo f4
eapcclflcando eI t¡rabaJo.

EJeu¡¡lo *5.- E! un Dro8rana muy parccldo al cJcúplo

ü2 cn eI qua 6€ ha progranado eI contorno dcl dlbuJo,

oon Ia dlferencla quc sc lo¡ro proSranando nanualncn-

te.

EJenplo S6.- E¡ eI programa dcl contorno de unar

let¡:aE, la programaclón de lütrar cn una Er¡y bucn

práctlca Dara prlnclDlantca, en cstc caao las lctraa
6on un tanto conplcJaü, y no ge ha dado dlmcnrloncs,

aunquc cl dibuJo p¡rcscnt,ado ca escala 1:1, y al. dcasa

progranar cata fo¡rna debc rcnltlrac aI dlbuJo dlrcc-
tamente.
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forr¡a a la que no6 referlmoe en eI dlbuJo prlnclpal 4

y en e1 dibuJo 4 que sefiala eI vaclado al que nog
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EJ c¡nplo S7.- Eate prograna ¡¡r¡catna Ia forma de uaar

laB Éubputlnac y clcloa f1Jó6- Conclctc cn proSra¡rar

clnco veccc Ia forma noatrada cn cl dlbuJo del eJcn-

plo *7, consldenando cono nater'la prl.ma una Plancha

dc netal dc 290x100x1o nn; uaando para catc fin
cinco diferentcü hcnranicntaE, guo ron: T1 ea una

freas punta rccta dc 10 m de dlánetro, T2 or una

frcea dc punta redondcada de 10 mn dc dtá¡nctro, TB ca

una fneEa d6 punta rccüa dc 6 m de dlámct¡ro, T4 ce

una b¡roca de 1o m dc dlámot,ro, y la ?5 cE una brooa

de 5 ¡¡o de dLánetro.

El gráflco da eI dotalle dc Ia forma Eue Ec ha pro-

lranado que 66 una hcrrrniénta para auJ Güar' las plc-

zaa sobre Ia meaa dc la freaadora; como Ec dlJo con

anterloridad eI proSrana ?r una ¡n¡setra dsl ueo de

Ia6 subrutLnaÉ, y por tanto Junto aI prograna p¡rlnc1-

paf Ee pr666ntan las dlfcncntea qu6 utlllza, lae

aubnutlnas no Eon r¡aa Euc otroa xrrogramaa.

1S8

EJenpIo deI ¡nolde dsl piao dc zax¡ato pa¡ra vulcanlzado

en caucho.- Dssdo eI eJcmplo S7 cn adelante lo quc ac

proacnta eÉ cl proccdl-nLento pa¡ra lograr cl nolda de

un piso para vulcanlzado con caucho. to quc que se

decea es e1 negatLvo da lo que ea eI pIEo dc zapato y

como ta1 Ee debe nanufacturar. El procedinlento con-

alEte en aacar Ia forna del zapato haeta cI eal¡cüor



del plao, luego Ba Eaca un l>oco náE dcJando co¡to lsla
1ae forma que ge muent¡aan cn eI eJc¡tp1o $9 que 6on

una forma rtctlda en aI x¡leo, a contlnuaclón eE ncce-

gario Bacar el taco de1 p1co, y ¡¡or últlmo ae debc

hacer el Eacado de loe labradoa del pleo.

I¡a conaecuclón de cgt,e trabaJo ha llevado un con6lde-

rable tiampo por que fuc neccganlo dccarrollar prlme-

ro el dlbuJo en bace a una mucst¡ra, pana lucgo dega-

rrollar eI prog¡rarna y por rlltlmo maguinar Ia fonma.

EI desarrollo de eEte eJenplo hubiera cldo nucho náa

diffcll aun ei Ee usaba eolo programaclón manual, y

eE I)or eBto quc rc adJuntado cono r¡n cJeDlrlo nuy

claro de la veraatllldad de1 uao de lae tácnicac ds

cAD,/cAM en Ia nanufactura.

Todaa lae formas que a contlnuaclón re [rucatran debcn

ger naqulnadae con frcaaa Dlanag, las trcr l¡rimcraa

con freeaa de 6 ¡m de dlánetro y la últlna con fresac

dc 3 mm. No ee ha acot,ado nlng¡ln dlbuJo por Ber

forroaE muy co¡¡p1icadaE.

A contlnuaclón ee da una axpllcaclón maa eapccffica

de cada uno de loa progranas qu€ aé dcgarrollaron
para loSrar eI moldc.

EJe¡nplo S8.- Ee el prl-mer paeo del proceao de maqul-
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nado Dara el no1d6, tleno como obJctivo dcgaloJar Ia

fonna del piao haata Ia profundldad quc correspondc

aI ancho de del plao. I¡a trayect,orla de Ia herra¡¡lcn-

ta egta calculada para una fréEa de 5 mr dc dtánctro,
y no lre ha cspeclflcado dimensLonee I¡or 1o compllcado

de Ia forma -

EJemplo *9.- Dentro del dlscfto de1 plao exlat,en unac

llgerae concavLdadeE planaa, csta parte del procogo

tiene por obJcto crear las lslaa 6n el molde para que

aI vulcanlzar formen eeta cavldadca.

EJenplo $10.- El plao que ae desea hacer tlene tacón,

eata parte del proceao tlene cono obJctlvo crear el
aguJero que dará lugar aI tacón.

EJenplo S11.- Ee 1a rlltlna part,e dcl proccco y con-

slate en fonmar laa cavldades para da¡r fornÁ a cI
labrado de agarre, é6 probablcnente Ia parte mas

dlffctl de naqulnar y ee debe hacer oon una f¡reaa de

3 mm de dlánctro, no Ée ha adJuntado eI p¡loSnama

coml¡let'o de eata partc po¡r ser deuraalado extenao (45

páEinaa), en gu lugar ce ha colocado colo Ia parte

inicial.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA OBTENER EI.¡ PROGRAMA DE

FRESADO DE UNA PIEZA, USANDO EL PROGRAMA MASTERCAM

A continuaclón ae deecrLbira de mane¡:a muy puntual eI

1oe pagog gue ee debe eeg¡rlr para lograr. Ia pleza

deeeada. Se preeentara af flnal de loe pasoe neceaa-

rloa loa planoE de avance del Eirafico. Se debe re-

cordar que la nayoria de lao operacloncE Ee logran

ueando eI nouee, tomando Ia opclonee que aparecen en

Ia panüa1la de1 MASTERCAH.

Loe pasoe a segulr tseran:

ARRANOUE NNt MASTERCAM

CDlNC

MC

F9 (DRIVERS)

Fl (MASTENCAH MII,L)

E1 (MrLr)

CREACION DEL DIBUJO

CREATE

LINE

HORIZONTAL

o

too



o

o

too

125

ALT F1 *( ets para agrandar e1 dlbuJ o

BACKUP

POLAR

POINT

25,O

tza

50

55, O

45

ao

BACKUP

HORIZONTAL

SKETCH

*POINT 1&2 I,OS TOMO CON MOUSE

20

SKETCH

XPOINT 1&2 CON MOUSE

10

XPOINTS 1&2 CON MOUSE

30

BACKUP

VERTICAL

*POINTS 3&4 CON MOUSE



X POINTS 3&4 CON MOUSE

55

( ARCS )

},'IAIN MENU

CREATE

ARC

POLAR

CTR POINT

o,ao

15 (RAD)

250

L20

BACKUP

CTB POINT

60,75

25

200

180

MAIN MENU

( LINES )

CREATE

LINE

TANGENT

POINT

XSELECT POINT 5 ON ARC

27 .5,r25



MAIN MENU

(EDITING PROFILE)

MODIFY

TRIM

2 OBJECTS

XSELECT POINTS

x6&7 7&8 B&9 9&10 70&.77 Lt&72 12&13 13&14 14&15

BACKUP

BACKUP

BREAK

2 PIECES

XSELECT POINT 16

XSELECT POINT 16

BACKUP

TRIM

2 OBJECTS

XSEIJECT POINTS 15&17 17&16

BACKUP

BACKUP

FII.,LET

RADIUS

t

XSELECT POINTS

* t&2 2&3 3&4 4&1 13&14

MAIN MENU

( HoLES )

CREAT



POINT (POINT A)

15,55

BACKUP

BACKUP

ARC

POLAR

CTR POINT

POINT

XSELECT POINT 7

2-5

o

360

MAIN

XFORM

TRANS

WINDOW

XWINDOW ABOUT CIRCLE PT A

RECTANGULAR

t5,o

RESULT

RECT

15, O

RESULT

RECT

15,O

RESULT

RECT



15,0

RESULT

RECT

15,O

WINDOW

XABOUT 5 HOLES CREATED

RECT

o, -15

MAIN

FILE

SAVE

THINGY

(MOVING OBJECT)

MAIN

XFORM

TRANSLATE

VIINDOW

XCREAÍE WINDOW AROUND OBJECT

RENTANGULAR

to,to
HAIN

DELETE

GROUP

YES

ALT F1



CREACION DEL PROGRAMA NC

MAIN

TOOLPATHS

CONTOUR

THINGY

CHAIN

XSELECIONAR EL PUNTO B

XRECUERDE LA DIRECCION DE AVANCE DEL ROMBO > ó <

CLOSE

END HERE

DONE

PARAMETROS DE CORTE

PARAHS

NEXT SCREEN

CUTTER COMP RIGHT PABA < DIRECCION

COMP LEFT PARA > DIRECCION

CUTTER COMP IN COMPUTER RIGHT < EN BSTA DIRECCION

CUTTER COMP IN COMPUTER LEF{ > EN ESTA DIRECCION

CUTTER DIAH-- 6 (DIAHETRO DE CORTE)

FEEDRATE-- 1OO (VELOCIDAD EN DIRECCION Z)

PLUNG RATE-- 1OO (VELOCIDAD EN DIRECCION X,Y)

SPTNDLE SPEED 5OO (VBLOCIDAD DE ROTACION)

XSELECT BOTTOM LINE

WRITE



YES

END PROG

YES

XFILE THINGY.NC

(PROGRAMA DE SACADO DE MATERIAL POCKET)

HAIN

TOOLPATH

POCI(ET

THINGY 1

CHAIN

*SELECT POINT 2C

CLO§E

END HERE

DONE

NO

ROUGHING CUT SPACING 4

NO,FINISH PASSES 1

NBXT SCREEN

XSELECT BOTTOM LINE

YES

END PROG

YES

THINGY1. NC



a

TRANSFERENCIA DE UN DIBUJO DE MASTERCAM A AUTOCAD

FILE

MOUSE GET

XGE3

XSELECT THINGY.GES

YES

CONVERT

IGES

WRITE

THINGY

ENTER

THINGY

MAIN

EXIT

YES

ENTER

F10

TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA NC AL DENFORD

COPY THINOY.NC C:\DENFORD

COPY THINGY1.NC C:\DENEORD

CD\DENE'ORD

COPY THINGY.NC IIINGY. F'NC

COPY THINGY1 .NC THINGY1.F'NC

I'ANUCMD (CONNECT DESK TOP CONTROI,ER)



810

CNC EIT,ES

I.OAD

THINGY - ENC

F10

SETTINGS

SIHUTJATION

SHOW TOOL Y

RESET

F9

RUM PROGRAMME

E9

VIE]W 3D

810

QUIT
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