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INTRODUCCION

El presente manual est escrito para lograr que el alumno aprenda a programar el
control de un torno CNC EmcoTurn 120 sin tener un conocimiento basico previo. Paraello
se han introducido los graficos y explicaciones necesarios para entender la manera en que
opera €l equipo, asi como ejemplos de programacion de las operaciones principales que
puederealizar. Estos apuntes fueron obtenidos a partir del manual original de la maguinay
no son mas que una explicacion breve (pero completa) de los pasos que se deben seguir
para realizar un programa de torneado. Por supuesto, se han verificado las explicaciones
tedricas realizando algunas piezas y pruebas. Se recomienda leer todo el manual antes de
comenzar a elaborar un cédigo de programacion. A pesar de que cada operacion en
particular esta claramente explicada e ilustrada, es conveniente tener una idea completa de
las capacidades de este torno. No todas las funciones que aparecen en este manual pueden
ser realizadas por el equipo del que se dispone, ya que algunas capacidades del mismo no
estan habilitadas. Se recomienda prestar especial atencion al capitulo de compensacion de
radio, ya que un mal uso de esta funcién puede hacer variar todas las dimensiones finales
de la pieza, invalidando €l trabajo previo. En caso de producirse un error en la
programacion, aparecerd una aarma numerada en la pantalla, que el alumno podra
interpretar leyendo la causa de la misma en el listado de alarmas que se encuentra en el
laboratorio. Este manual ha sido elaborado por un ex-alumno del curso Maguinas
Herramientas que se dicta en la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile y su objetivo es servir de apoyo a los alumnos de este curso en la experiencia de
laboratorio de control numérico. Se agradeceran los comentarios que pretendan hacer
mejoras a este manual.



QUE ESUN TORNO CNC?

Un torno CNC es un equipo de trabajo que permite manufacturar piezas de distintos
materiales y en repetidas ocasiones a través de corte. Este equipo se diferencia de un torno
convencional porque es posible programar la secuencia de fabricacion de una pieza. Esto
significa que e operador solo hace una vez € trabajo de definir como hacer una piezay el
control de la mé&quina produce la cantidad de piezas que se necesite. A diferencia del torno
convencional, el torno CNC consta de dos cuerpos principales. el control y el torno mismo.
El control es el computador que procesa y guarda toda la informacién ingresada por el
operador. Una vez redlizado esto, el control comunica a torno (mediante sefiales
eléctricas) como, cuando, donde y qué hacer para elaborar la pieza deseada. En el
laboratorio se dispone de un control Emcotronic TM02 y de un torno Emcoturn 120, ambos
de fabricacion austriaca. El usuario debe ser muy cuidadoso en el trato dado al equipo y en
lalimpieza del mismo después de su uso.

PARTES PRINCIPALES DEL TORNO

Torreta revolver: Contiene los portaherramientas y gira segin comandos para
seleccionar la herramienta deseada.

Portaherramientas. En ellos se ubican las herramientas de corte en distintas posiciones.
Herramientas: Producen desgaste del material de la pieza mediante cortes.

Pieza: Material atrabgar.

Husillo: Esun plato giratorio con mordazas (para sujecion), en el cual se coloca la pieza
atornear.

Compuerta: Eslapuertade seguridad. Debe estar cerrada para que el torno trabaje.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA PRINCIPAL

1. Principio del programa.
Todo programa debe comenzar con un numero que lo identifica
Los programasse diferencian entresi por su numero, pudiendo guardarse variosen la
memoria del control. Este nimero que nombra a programa se antecede de la
letra O. Un subprograma también empieza con laletra O, solo que los nimeros que la
siguen estan dentro de cierto rango.
1. Contenido del programa.

La parte central de un programa son los registros NC, que serdn explicados a
continuacion. Los registros son las 6rdenes que se dan a control para que la maquina
elabore la pieza en cuestion.

2. Final del programa.

Un programa finaliza cuando es leida la orden M30. En caso de tratarse de un

subprograma, en vez de M30 se utilizalainstruccién M17.



LOSREGISTROSNC

Un registro representa una “linea’ del programa (o subprograma), y se identifica
mediante la letra N seguida de un nimero que sirve para diferenciar ese registro de los
demés que componen un programa (o subprograma). El control del torno Emcoturn 120
permite registros entre NOOOO y N9999 (10 mil registros posibles para cada programa,
incluyendo los subprogramas que a él pertenezcan). El control lee los registros en orden
ascendente, pero no tiene restricciones en cuanto a la diferencia numérica de dos registros
consecutivos. Esto quiere decir que es posible numerar de cinco en cinco o de veinte en
veinte (0 una vez aumentar 11 y luego 19). Sin embargo, en general se recomienda
numerar (y asi lo propone autométicamente el control) de diez en diez. Hay dos razones
para esto: primero, se dgja la posibilidad de introducir algin registro posteriormente, ya sea
por olvido o por aguna modificacién que se quiera hacer al programa; segundo, se es
sistemético en la estructuracion del programa y se evita tener que cambiar € codigo que el
control propondra automaticamente. En el caso que se introduzca un registro a final del
programa cuya numeracion ya haya pasado, €l control lo pondra en e lugar que
corresponda.

Una vez introducido el nimero del registro, se procede a insertar las “palabras’ que
correspondan.

LA PALABRA

Un registro consta de varias palabras. Una palabra consta a su vez de una letra
(direccion) y una combinacion de cifras. Cada palabra tiene un determinado significado,
segun el cual se gjusta también el valor numérico asignado.

Direccién Combinacion de cifras

G 01 Palabra

En el ejemplo las cifras estén separadas de la direccion para una mejor comprension,
pero en la realidad tienen gque ir juntas. Las palabras se separan entre si por un espacio, y
cada una de ellas representa una accion atomar por la maguina. La longitud méximade un
registro puede valer entre 3 y 4 lineas para este torno CNC. En caso de rebasar este limite,
se producird una alarma en la pantalla. Una vez introducidas todas las palabras de un
registro, se procede a introducir €l registro siguiente.

A continuacion un gemplo de cdmo escribir un registro:
NO0040 G01 X25.000 Z32.000 F500

Numero del registro: 0040
Procedimiento arealizar: GO01, trasladarse a punto (X=25,Z=32) através de unalinearecta
Avance: 500 (mm/rev. o mm/min, seguin se haya especificado previamente)

Obsérvese que el punto X=25 se indica como X25.000 Esto se debe a que s se
indicara X25 €l control entenderia X=0.025 mm. En otras palabras, las coordenadas
aceptan hasta milésimas de mm (o de pulgada, si se establece previamente). Sin embargo
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no es necesario digitar los tres ceros a laderechadel punto. Basta escribir X25. y el control
agregara automaticamente los ceros. Por supuesto o mismo vale para Z.

Estas son las consideraciones basicas para entender como funciona este torno de
control numérico. Es muy importante trabajar en forma ordenada y sistematica, para asi
poder llevar a cabo la produccién de piezas en forma eficiente y rapida. El control del
torno indica errores en la programacion antes de empezar a gecutar €l registro, lo que
permite su correccion atiempo. Se recomienda siempre ejecutar €l programa por primera
vez en vacio (sin material) para asi poder detectar fallas evidentes en el codigo que
pudieran ocasionar algun dafio a la maquina.

LOSGRUPOSG Y M

El torno Emcoturn funciona mediante la ejecucion de 6rdenes de desplazamiento y
de condiciones de entorno. Las 6rdenes de desplazamiento corresponden a las funciones G,
que tienen relacion directa con los movimientos de la herramienta, asi como con el
desbastado de la pieza de trabajo. Por su parte, las funciones M entregan las condiciones en
gue se trabajara (con o sin lubricante, sentido de giro del husillo, etc.). Para la gjecucion
de un programa cualquiera deben activarse varias funciones G y M, las cuales se dividen en
grupos, segun el tipo de accidn que representen. A continuacion se presentan las tablas
paralas funciones G y M, las que seran explicadas a lo largo del manual.



DISTRIBUCION EN GRUPOS Y ESTADOS DE PUESTA EN MARCHA DE LAS
FUNCIONES G

Grupo 0 GO00: | Marchardpida

GO1: |Interpolacion lineal

GO02: | Interpolacion circular en el sentido horario

GO03: |Interpolacion circular en el sentido antihorario

GO04: | Tiempo de espera

G33: | Roscado en €l registro

G84: | Ciclo decilindrado / Ciclo derefrentado

G85: | Ciclo deroscado

G86: | Ciclo de ranurado

G87: | Ciclo detaladrado con rotura de virutas

G88: | Ciclo de taladrado con evacuacion

Grupo 1 G96: | Velocidad de giro constante
* | G97: | Programacion directa de la velocidad de giro
Grupo 2 G94. | Indicacién del avance en mm/min (1/100 inch/min)

* | G95: | Indicacion del avance en nm/rev (1/100 inch/rev)

Grupo 3 * | G53: | Desactivacion de desplazamiento 1y 2

G54. | Llamada de desplazamiento 1

G55: | Llamada de desplazamiento 2

Grupo 4 G92: | 1. Limitacion de lavelocidad de giro

2. Aplicar desplazamiento 5

Grupo5 | * |G56: |Desactivacion de desplazamiento 3,4,5

G57: | Llamada de desplazamiento 3

G58: | Llamada de desplazamiento 4

G59: | Llamada de desplazamiento 5

Grupo 6 G25: | Llamada de subprograma

G26: |Llamada de programas de poligonos

G27: |Salto incondicionado

Grupo 7 G70: |Indicaciones de medidas en pulgadas

G71: |indicaciones de medidas en mm

Grupo8 | * |G40: |Supresion de lacompensacion del radio de la herramienta

G41: | Correccién del radio de la herramienta a laizquierda

G42: | Correccion del radio de la herramienta ala derecha

Adicional G50: | Desactivar escalamiento

G51: |Activar escalamiento

*  Seactivaal encender el equipo



DISTRIBUCION EN GRUPOS Y ESTADOS DE PUESTA EN MARCHA DE LAS
FUNCIONES M

Grupo 0 MO3: | Husillo CONECTADO en sentido horario

MO04: |Husillo CONECTADO en sentido antihorario

MO05: | PARO del husillo

M19: | PARO exacto del husillo

Grupo 1 M38: | Paro exacto CONECTADO
* |M39: | Paro exacto DESCONECTADO
Grupo 2 MOQO: | Paro programado

M17: |Final de subprograma

M30: |Final del programa con regreso al principio del programa

Grupo 3 MO08: | Refrigerante CONECTADO
* IMQ09: |Refrigerante DESCONECTADO
Grupo 5 M25: | Abrir el elemento de sujecion
M26: | Cerrar e elemento de sujecion
Grupo 6 M?20: | Pinola de contrapunto retrasada

M21: | Pinolade contrapunto adelantada

Grupo7 | * |[M23: |Cubetaderecogidaretrasada

M?24: | Cubeta de recogida adelantada

Grupo 8 M50: | Desactivacion de lalégicade giro de latorretarevolver
M51: | Activacion de laldgicade giro de latorretarevélver
Grupo 9 M52: | Desactivacion del automatismo de la puerta

M53: | Activacion del automatismo de la puerta

*  Seactivaal encender el equipo
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DISPOSICIONES DE SINTAXIS

Longitud deregistros. Lalongitud méxima de un registro esde 3 a4 lineas
Orden delas palabras.

1. Numero del registro

2. Funcién G arealizar

3. Coordenadas del punto de destino (tener cuidado con la inversion del orden de
coordenadas en caso de ciclos G84, G85 y G86)
Parametros (en caso de ciclo)
Avance F
Velocidad de giro o velocidad de corte S
Direccion de la herramienta T
Funciones adicionales M
Varias funciones de un mismo grupo: cuando se tiene dos o més instrucciones de un
mismo grupo, se activa sdlamente la Ultima funcion del grupo programada. Por ejemplo,
S en un registro se introduce G02 y luego GO03, es activa GO3.
Palabrasiguales en un mismo registro: esvalida la Ultima programada (no conviene)
Programacion del punto decimal: Sin punto decimal se calculan los valores como mm
(en G71) o como 1/10000 de pulgada (en G70)
Orden posterior a llamada de herramienta: Después de llamar una herramienta la orden
de desplazamiento debe ser GOO

N OA

DESCRIPCION BREVE DE LAS DIRECCIONES

Direcciones de desplazamiento X y Z: Se refieren en forma absoluta a un origen de
coordenadas. Z se mide paralelamente al ge de giro del husillo (Z negativo hacia la
base del husillo), mientras que X es la medida del diametro (X positivo por encima del
gje de giro del husillo).

Direcciones de desplazamiento U y W: Idem X y Z pero los desplazamientos se miden
incrementalmente desde el punto de partida del movimiento. Son desplazamientos
relativos. En este caso, U no representa medidas diametrales, sino que es la distancia
entre el punto inicial y el final (distanciaradial).

Direcciones | y K: Se usan para indicar el centro del circulo en caso de interpolacion
circular. Ver G02y G03

Direccion F: Indicaavance (G94 y G95) o paso de larosca (G33 y G85)

Direccion S Indica velocidad de corte (G96), velocidad de giro del husillo (G97),
velocidad méximade giro (G92) o la posicion de paro del husillo (M19)

Direccion T: Seindica herramienta a seleccionar y datos de la herramienta

Funcion M: Ver detalles para cada direccion

Direccion L: Se invocan subprogramas, repeticiones y destinos de saltos (no usado) o
bien posicion de la herramienta en latorreta revélver (G40, G41, G42)

Direccion R Indicaradio de la punta de la herramienta (G40, G41, G42)

Parametros Py D: Son propios de cadaciclo. Ver detalles en ciclos.

Funcion G: Condiciones del desplazamiento. Ver cadafuncion en particular

Direccion O: Numeros de programas NC. Programas principales (O0000 a 06999),
subprogramas (00080 a O0255) y programas de poligonos (07000 a ©9999)



VALORESABSOLUTOSE INCREMENTALES

* Valores absolutos. Las coordenadas del punto de destino son referidas a punto de
origen de coordenadas. Se utilizan las variables X (medida del diametro final) y Z
(medida en direccién paralelaal gje de giro del husillo)

* Vaores incrementales. Las coordenadas del punto de destino son referidas al punto
actual. Se utilizan las variables U (distancia radial) y W (medida en direccion paralela
a eje degiro del husillo)

Se puede usar también una programacion mixta, combinando valores absolutos e
incrementales. En cualquiera de las dos situaciones X,U crecen hacia arriba (decrecen
hacia abajo) y Z,W crecen alejandose del husillo (decrecen acercandose a él)

FORMATO DE LASFUNCIONES G

En los recuadros de descripciones de los codigos G, notaré que aparece N4 antes de
la funcién, asi como X,U + 43, €tc.

N4 significa que se dispone de 4 cifras (NOOOO a N9999) como méximo para €l
nimero del registro.

Para las direcciones X, U, Z y W aparece + 43. Esto significa que se pueden
introducir nimeros positivos 0 negativos (por defecto positivos) y que para ello se dispone
de 4 cifras antes del punto y 3 después. Por gemplo, X2104.685 Las unidades
correspondientes se definen previamente. Este formato es vaido para las todas las
direcciones que se usan en las funciones G.

FUNCIONES AUTOMANTENIDAS

Una vez que se ha ingresado una funcion cualquiera (G o M), ésta queda activa
hasta que se ingrese una nueva funcién que pertenezca al mismo grupo. Es importante
destacar que solo puede estar activa una funcién de cada grupo. Ocurre lo mismo paralas
palabras X(U), Z(W), F, Sy T. En otras palabras, no es necesario reescribir palabras
iguales en registros sucesivos. Las funciones G (excepto el grupo 0), las funciones M y las
palabrasF, Sy T activas se adoptan también en el programa siguiente.

PROGRAMACION DE HERRAMIENTAS

Las herramientas se programan bajo la direccion T con nimeros de 4 cifras. Las
dos primeras corresponden al niUmero de la herramienta (posicién en la torreta revolver, del
1 al 8). Las 2 siguientes corresponden al nimero (posicion en el archivo de herramientas)
bajo el cual esta la correccion de la herramienta, y van del 01 al 20. Para facilidad del
usuario, se acostumbra hacer coincidir el nUmero de la herramienta con €l nimero bajo el
cual estan sus datos (T0101, T0303). Cuando se esta trabajando se acostumbra definir un
punto fijo para el cambio de herramienta, de manera de evitar colisiones con el material en
caso de usar una herramienta mas larga.



* Correccion de la herramienta: X y Z miden la distancia desde el punto de sujecion de la
herramienta hasta el filo tedrico P de la misma. R define el radio del filo de la
herramienta (si es curva) y L laorientacion del filo.

El filo tedrico de la herramienta es el que se obtiene al intersectar las tangentes
horizontal y vertical de la herramienta (punto P en el gréfico). Toda llamada de una nueva
herramienta debe ser seguida por GOO. Antes de alcanzar el punto de cambio de
herramienta, se recomienda desconectar la correccion de la misma. Por giemplo, si se esta
usando TO0101 y se desea cambiar la herramienta, conviene escribir T0100, para que el
punto activo de coordenadas se ubique ahora en el punto de sujecion de la herramientay no
en el filo tedrico de la misma. Con esto se gana tiempo al disminuir el desplazamiento al
punto de cambio de herramienta, ademés que el punto de sujecion de la herramienta es
simétrico paratodas ellas. Obsérvese que como no se cambio el nimero de la herramienta,
la torreta no gira. Cuando se activan los datos de la herramienta (p.g. T0303), el filo
tedrico (cuya ubicacion esta dada en el archivo de datos de herramientas) alcanzara las
coordenadas que sean ingresadas por €l usuario en los registros siguientes. Sin embargo,
hay que ser muy cuidadoso al desactivar la correccion de la herramienta, ya que como el
punto de sujecidén esta més “arriba’ que la punta de la herramienta, al desplazarse a punto
de cambio en vez de algjarse de la pieza, la torreta revolver podria (y probablemente lo
hard) acercarse a la misma, golpeandola fuertemente. Por lo tanto, sOlo se recomienda la
desactivacion de la correccidn si se esta en un punto que garantice que no habra colision.
En caso de tratarse de una herramienta curva, € filo tedrico no existe fisicamente, lo que
influye en el contorno final que resultara al introducir un registro de desbastado. Para
detalles, ver G40, G41 y G42 mas adelante.

T XX XX

posicion # correccion
herramienta herramienta

AT g
@ B B
Pwd -

Q
1
2
k]
4
5
6
7
8
9




G00 MARCHA RAPIDA

N...... NUmero deregistro X Z
G00.. Marcharpida N4 GO0 +43| +43
X,Z.. Coordenadas absolutas U \W
U,W.. o incrementales
del punto de destino [mm]  [mm]
Programacion absoluta:. Programacidn incremental:
Z=2
~F
Ji
w
N100/..... N100/.....
N110/G00/X40.000/22.000 N110/G00/U-6.000/W-9.000
N120/..... N120/.....

GO0 es un movimiento de desplazamiento répido. No se usa paratrabajar, sino para
moverse de un punto aotro con rapidez. El orden en que estén X(U) y Z(W) esindiferente.
Se puede también combinar X con W o U con Z en cualquier orden. La herramienta se
desplaza linealmente hasta el destino.

GO1 INTERPOLACION LINEAL

N...... NUmero deregistro X Z
GOL.. Interpolacion lineal N4 G01 +43| +43| F4
X,Z.. Coordenadas absolutas U W

U,W.. o incrementales [mmi/rev]

del punto de destino [mm] [mm] [MmMm/min]
62 Programacién absoluta: Programacién incremental:
60 N100/ ..... N100/.....
2 N110/G00/X42.000/22.000 N110/Gooy.....
L N120/G00/X36.000 N120/G00/U-3.000
————— N130/G01/Z-60.000/F ... N130/GD1/W-62.000/F.....
] N140/G01/X40.000/Z-62.G00/F ... 140/G01/U2.000/W-2,000/F.....
© * N150/G00/X42.000/22.000 150/G00/U1.000/W64.000/
- - N160/ ... 160/.....
?

GO01 es un desplazamiento linea entre dos puntos. Se usa para desbastado. Es necesario indicar €l
avance, en las unidades en que se esté trabagjando.
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G02 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO HORARIO
G03 INTERPOLACION CIRCULAR EN SENTIDO ANTIHORARIO

G02 X z
N4 +43 +43| 1 +43 | K+43 F4
G03 U W
[mMm] [mm] [mm] [mm] [rrm/re_v]
N...... NGimero deregistro [mm/min]

GO02.. Interpolacion lineal en el sentido horario
G03.. Interpolacion lineal en el sentido antihorario
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales
del punto de destino
I Coordenada en eje X del centro del circulo (incremental desde el punto de comienzo

del circulo)

K....... Coordenada en gje Z del centro del circulo (incrementaldesde el punto de comienzo
del circulo)

F...... Avance

Con G02 y GO03 se pueden hacer arcos de circulo desde el punto inicial al de
destino.

40

30 Proeramacién absoluta:
& 00/F....

N..../G02/X40,000/2-40,000/110.000
K = 00,000/F....

:'roglram,a:idn incremental:

1.....

N..../G02/U10,000/W-10,000/110,000
K00,000/F....

Programacion absoluta:
N..../GD1 ,000/Z-40,000/F....

N..../G03/X40,000/2-46,000/100,000

K-6,000/F....

Programacién incremental: Mj .a

N.../GO1/.... B Ead

N..../603/U6,000/W-6,000/100,000 K=6
K-6,000/F....

11



G04 TIEMPO DE ESPERA

N4 G04 D45

[1/10 9]
Campo de entrada: 1 - 10000 (0,1 seg - 1000 seg)

GO04 entrega un tiempo de espera, lo que permite realizar alguna medicién o control. La
funcién G04 se gjecuta al final del registro, indistintamente del orden en que aparezca en el
mismo.

G33 ROSCA EN EL REGISTRO INDIVIDUAL

N...... NUmero deregistro X Z
G33.. Roscaen e registro individual N4 | G33 +43| +43| H
X,Z.. Coordenadas absolutas U W

U,W.. o incrementales
del punto de destino
F.... Paso delarosca

[mm]  [mm] [

Con G33 se puede hacer una rosca en una sola pasada. La herramienta efectta €l
desplazamiento que genera la rosca y vuelve al punto de partida una sola vez. Se
recomienda ver detalladamente G85 para entender G33, ya que setrata de ciclos similares.
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Po.....
Ps.....

G84 CICLO DE CILINDRADO

N4

G84

X
+43
U

Z

W

+43

Do

D>

5

Ds: 5

F4

NUmero deregistro
G84.. Ciclo decilindrado
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales
del vértice del contorno K
Medida del cono en X(U)
Medida del cono en Z(W)

... Sobremedida en X (U)
... Sobremedida en Z(W)
.. Digtribucion del corte

[mm]

[mm]

[mm]

[rm]

[rm]

[mm/rev]
[MmMm/min]
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En el ciclo de cilindrado hay que programar X(U) antes que Z(W), ya que de lo
contrario se trata de un refrentado. Las pasadas se realizan en forma horizontal. Py y P,
sirven para producir conicidades en el cilindrado (si se desea, de lo contrario valen cero).
Do y D, sirven paradejar material (en Z y X respectivamente) en las primeras pasadas, que
luego es removido en la pasada final. D3 indica cudnto debe descender la herramienta en
cada pasada (profundidad de corte). S D3 vale cero, € cilindrado se hace en una sola
pasada. En cada pasada la herramienta vuelve al punto de partida, y por lo tanto cada vez
desciende mas (D3, 2D3, 3D, €tc.)

Observaciones:

1. D3 indica la profundidad del corte. Sin embargo no necesariamente la Ultima pasada
coincide con una profundidad de corte igual a D3. Lo que hace el torno es calcular esto
antes de empezar €l ciclo, y luego reduce D3 de manera que la Ultima pasada coincida
con el punto final.

2. Se debetener cuidado con el signo de Py y P, parano producir conicidades en contra de
la direccion de aproximacion de la herramienta. Por gjemplo, si Py es positivo, significa
gue el punto K estd més cercadel ge de giro (mas abajo) que el extremo del cono, por lo
gue s la herramienta se estd aproximando desde arriba, el control indicara un error
(dlarma).

Py eslamedida del cono, y se mide verticalmente. Para definir Py se debe proyectar
lalinea del cono (la que pasa por K) hasta cortarla con la vertical que pasa por e punto de
partida del ciclo. Una vez intersectadas estas rectas, se mide P, como la distancia vertical
entre K y la interseccion (extremos de la linea del cono). Lo mismo es valido para P, sblo
gue la proyeccién del cono se intersecta con una horizontal por el punto de partiday P, se
mide horizontalmente. Obsérvese que tanto P, como P, se miden relativamente al punto K,
por lo que normal mente (como en el dibujo) son negativos.

4
1L
04
I S
b — ] LT Programacién absoluta:
-— -, e e - on
N gt H & N..../G00/X42.000/2.2000
Q S| [l o N..... IGB4/X24.000I2-40.000/P0-4,199/
- et - P2-11,111/Dg = 500/D5 = 400/
” 2
. D3 = 2000/F.....
E' w 2 4 Programacién incremental:
1. s N...../GOOY.....
e N..... /GBNU-Q.DOOIW-d?.000/P0-4, 199/
w P2-11,111/Dg = 500/D7 = 400/
D3 =2000/F.....

Pg. Pz programados -»  Medidas del cono en X{U) Z(W)
Dy, D7 programados —# Schremedidas de afinado
Dy programedo Distribuciéa del corte
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G84 CICLO DE REFRENTADO

/ X Po Do
N4 G84 +43 +43| +43 5 D3 5 F4
\W U P, D>
[mm]  [mm]  [mm] [om]  [0m] [nmvrev]
[MmMm/min]

NUmero deregistro
G84.. Ciclo derefrentado
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales

del vértice del contorno K
Po..... Medida del cono en X(U)
P;..... Medida del cono en Z(W)
Do.... Sobremedida en X (U)
D..... Sobremedidaen Z(W)
Ds.... Digtribucién del corte

El ciclo de refrentado es similar a de cilindrado, sblo que se invierte el orden de
X(U)y Z(W). En este caso, las pasadas son verticales (en el gje X)

$42

3730

Py, P7 programados # Medidas del cono en X(U) Z(W)
Dg, Dy programados - Scbremedidas de afinado
Dy programdo - Distribucifa del corte

Programacién absoluta:
N...../G00/X42.000/21.000
N...../G84/2-7 000/X12.000/Pg-3,730/
P,-7,794/Dg = 300/D3 = 400/
D3 = 2000/F.....

Programacién incrementai:

N...../G84/W-8.000/U-15.000/Pg-3,730/
P3-7.7941/Dg = 300/D; = 400/
D3 = 2000fF.....

15



Proceso de movimiento:

G85 CICLO DE ROSCADO LONGITUDINAL

N...... NUmero deregistro
G85.. Ciclo de roscado longitudina
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales

del punto final K o N

del roscado
Po..... Medida del cono
Ps..... Salida de rosca
Ds.... Avance o nimero de cortes
Ds.... NUmero de cortes en vacio
Ds.... Angulo de los flancos

del tornillo
De.... Profundidad de rosca
D-.... Punto final de larosca
F... Paso de larosca

X V4
N4 G85 +43| +43|Py +43|P, +43
U W
[mMm] [mm] [mm] [mm]
D35 | Ds2 | Ds2 | Dg5 | D7 1 F4
[rm] [] [°] [m] [] [m]

[]
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Tedricamente es posible hacer roscas que tengan inclinacion con respecto al gje de
giro de la pieza, aunque la disposicion de la herramienta en nuestro caso sdlo permite
producir roscas longitudinales cilindricas (si el angulo vale 0°). Si el angulo de inclinacion
esta entre 0° y 45° (respecto al €je de giro de la pieza), se trata de una rosca longitudinal
conica. En el ggemplo al final del manual se incluye unaroscalongitudinal cilindrica.

Py eslamedida del cono, y se mide verticalmente. Para definir Py se debe proyectar
la linea del cono (la que pasa por K o la que pasa por N) hasta cortarla con la vertical que
pasa por € punto de partida del ciclo (idem G84). Una vez intersectadas estas rectas, se
mide P, como ladistancia vertical entre los extremos de la lineadel cono.

Entrada y salida de rosca: Se debe dejar una distancia minima A entre el punto de
entraday el comienzo de larosca, asi como entre el punto de salida y €l final de larosca.
Estadistancia A esfuncion de la velocidad de giro y del paso de larosca (ver gréficos).

LA L
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|

1

|
W
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En caso que la geometria de la pieza no permita definir el punto final del ciclo (K o
N) a la distancia minima A requerida para la salida de la rosca, se usa P,, para que la
herramienta salga en forma inclinada algjandose de la pieza. Si P, es mayor o igual que A,
no hay problema. De lo contrario, se debe desplazar el punto de inicio del ciclo en el
sentido del gje X de manera que la distancia radial entre este punto y K sea por lo menos
3A. En caso de no cumplirse las disposiciones respecto al valor A, se producira un paro
programado (detenciéon de la herramienta) en el punto K de la rosca durante un instante
mientras €l husillo gira, o que destruira los hilos que estén en esa zona, echando a perder
todo el trabgjo.

El punto final de la rosca puede ser K o N, segin el valor de D; (ver tabla). K
define el punto final de la rosca sobre el diametro del nucleo de la misma (D; = 0,1,4,5),
mientras que N lo define sobre el diametro nominal de larosca (D7 = 2,3,6,7). Una vez
definido D7 se define Ds. Si D;={0 0 2} entonces D3 representa la profundidad del primer
corte. La profundidad de los cortes sucesivos disminuye de manera tal que la seccion
transversal de corte se mantenga constante. El control tiene como avance minimo de corte
D3 = 100 nm, gue se activa una vez alcanzado este limite (en caso de corte decreciente).
ParaD;= {10 3} el parametro D3 representa la profundidad de corte constante. Si D7 = {4
0 6} entonces D3 define el nUmero de cortes con avance decreciente para hacer la rosca.
Cada avance disminuye para mantener constante la seccién de corte (idem D; = 0,2), asi
gque e control calcula la profundidad de corte en cada pasada para lograr la cantidad
deseada de cortes. Por Ultimo, si Dy ={5 o0 7} el parametro D3 define el nimero de cortes
para un avance constante. Esimportante recordar que es imposible lograr un avance menor
a 100 mm.

18



Sin Dy _ Parametro Dsg
o) i i SRS | mes,
D,=1 Mvzjm @m 40° 19°
55° 26°
D;=2(Recc /| 60° 29°
39°

La cantidad de cortes en vacio queda determinada por €l valor de D4, que variaentre
0y 20 (por defecto D,=1). Esto tiene como fin lograr que sea retirado todo el material
sacado en las pasadas mediante una (0 varias, segun €l valor de D,) pasada final de
limpieza.

Ds es el angulo entre los flancos de larosca. En la tabla se presentan los Unicos
valores admisibles para Ds. En caso de Ds = 0O, la herramienta entra por el centro hacia el
vértice entre flancos. Delo contrario, la herramienta se “apoya’ en uno de los flancos.

Ds es la profundidad de la rosca. En este caso (rosca longitudinal), se mide
verticalmente (sentido de X).

F es e paso de la rosca (distancia entre cuspides). Para roscas longitudinales se
mide paralelamentea Z.

Observacion: Tener cuidado con el sentido de giro del husillo. El punto de partida del ciclo
debe estar por encimadel diametro maximo de larosca.

42 Programacién absoiuta:
N...../G00/X31.000/23.000
3 N...../G85/X27.546/Z-42.000/
Pp-5,367/P»-3,000/D3 = 600/
| ?S E4 = 3/Ds = 60/D¢g = 1840/D7 =1/
K:
] Y i
3 Programacion incremental:
Ly 3.5l 5 N...../GO00/.....
o~ 3| - N...../G85/U-1.727/W-45.000/
ha Po=-5,367/P2 =-3,000/D3 = 600/
J 'I'.:)4 =3/Dg = 60/Dg = 1840/D7 = 1/
A

19



G85 CICLO DE ROSCADO PLANO

N...... NUmero deregistro

G85.. Ciclo de roscado plano

X,Z.. Coordenadas absolutas

U,W.. o incrementales [mMm] [mm] [mm] [mm]
del punto final K o N
del roscado

Po..... Salida derosca

Ps..... Medida del cono

N4 G85 +43( +43|Py +43|P, +43

D5 | Ds2 | Ds2 | Ds5 | D71 F4

Ds.... Avance 0 niUmero de cortes [m] [] [°] [m] [] [m]
Da.... NUmero de cortes en vacio [
Ds.... Angulo de los flancos

del tornillo

Ds.... Profundidad de rosca
D5.... Punto final de larosca
F.... Paso de larosca

A

Para angulos mayores o iguales a 45°, la rosca es plana, por lo gque se invierte €
orden de X(U) y Z(W). En este caso no cambia el criterio paraDs, D4y Ds. Sin embargo,
ahora Dg se mide horizontalmente y F verticalmente. P, es la salida de roscay P, es la
medida del cono. S P, vale cero, se trata de una rosca plana cilindrica.  Es importante
destacar que para poder tornear una rosca plana se debe tener la herramienta en una
posiciéon que lo permita.
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Programacion absoluta:

N...../G0O0/X46.000/Z0.500

N..../G85/200.000/X12.000/P; =-3,529/
Po=-3.000/D3 = 700/Dg = 2454/
D7=2/....

Programacion incremental:

N...../G85/W-0.500/U-17.000/
P2=-3,529/P¢ = -3.000/D3 = 700/
Dg =2454/D7 = 2/F ...

G86 CICLO DE RANURADO
(En € lado longitudinal)

N4

G86

+43| D3 5| Ds 5| Ds 5 F4

N...... NUmero deregistro
G86.. Ciclo deranurado

X,Z.. Coordenadas absolutas

U,W.. o incrementales
del vértice del contorno K

Ds.... Avance por cada corte

Dy.... Tiempo de espera
Ds.... Ancho de la herramienta

[mm]

[mm] [nm] [v/108] [hm] [nmirev]
[mnVmin]
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Proceso de movimiento:
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Para el ciclo de ranurado longitudinal se supone que se ha acotado el borde derecho
de la herramienta. Las entradas se hacen hacia el ge de giro, con una profundidad Ds.
Luego de cada entrada la herramienta retrocede 500 nm (de fabrica), que son recuperados
en la entrada siguiente, hasta alcanzar la profundidad estipulada. Este retroceso aparece en
el gréfico como Ds. Una vez logrado esto, la herramienta sale de la ranura 'y se desplaza
horizontal mente pararealizar una nueva ranura. Dado que el control conoce el ancho de la
herramienta (Ds), la Ultima ranura llega justo a vértice del contorno (K). Las ranuras se
tradapan 1/10 mm (de fébrica). EIl tiempo de espera D, sirve para que la herramienta
permanezca en la base de la ranura para un completo retiro del material cortado.

U
|
i
-
!
i
I

Observaciones. El ancho de la ranura debe ser mayor o igual a de la herramienta. Si D3
vale cero, cadaranura se hace en una sola pasada.

32 Programacion absoluta:
N...../G00/X42.000/2-24.000
—2h N...../G8B6/X26.000/Z-32.000/
3 D3 = 1500/D4 = 50/Ds = 3000/F.....
Programacién incremental:
—-r N..../GOOV.....
_g_’:‘ n N...../G86/U-8.000/W-8.000/
s D3 = 1500/D4 = 50/Ds = 3000/F.....
K (=]
~F
o || g
- b
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G86 CICLO DE RANURADO
(En € lado frontal)

Z X
N4 G86 +43| +43| D3 5| Dsa 5| Ds 5 F4
W U

[mm] [mm] [nm] [v10§] [nm]  [nmirev]
N...... NUmero deregistro [mn/min]

G86.. Ciclo deranurado
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales

del vértice del contorno K
Ds.... Avance por cada corte
Dy.... Tiempo de espera
Ds.... Ancho de la herramienta

Este ciclo es similar a ranurado plano, solo que se invierte el orden de X(U) vy
Z(W). En este caso se supone que se ha acotado el borde superior de la herramienta, y las
entradas son paralelas al gje de giro, acercandose progresivamente al mismo.

6 Programacion absoluta:
1 N...../G00/X30,000/Z21,000
N...../1G86/2-6,000/X 16,000/
Q\Q D3 = 2000/D4 = 50/Ds = 3000/F.....
N LS Programacidon incremental:
LT 2L b ol N../GOOY.....
l‘ -« N...../G86/W-7,000/U-7,000/
1t = D3 = 2000/D4 = 50/Ds = 3000/F.....
Y ! ..
[Ta)
-

Fo

. .
w' 21
L] o — 3
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G87 CICLO DE TALADRADO CON ROTURA DE VIRUTAS

N4

G87

Ds: 5

Ds 5| Ds 5| De 5 F4

N...... NUmero deregistro
G87.. Ciclo de taladrado con rotura de virutas

Z...... Coordenada absoluta
W..... o incremental

del punto de destino (Z)

[mm]

Ds.... Profundidad del primer corte

Dy.... Tiempo de espera en el punto de destino

[rm]

[1/10s] [%] [mnm] [nmyrev]

[MmMm/min]

Ds.... Porcentaje de la profundidad de corte actual en la proxima entrada

Ds.... Profundidad de taladrado minima

En este ciclo sblo se pueden hacer perforaciones sobre e ee de rotacion
(obviamente). G87 funcionade lasiguiente manera: La punta de la herramienta avanza D3
desde el punto de partida y luego retrocede 500 nm (de fabrica). Seguidamente recupera
ese retroceso y vuelve a avanzar D3 ponderado por Ds en cada pasada, de manera que cada
vez entra menos, hasta que se alcanza D, con la cual se continlia hasta el final. Si Ds vale
100%, entonces todas las perforaciones son igualmente profundas. Si D3 vale cero, la
perforacion se hace en una sola pasada. D4 es el tiempo que permanece la herramienta en
el fondo de la perforaciéon. Por razones obvias, sdlo se pueden hacer perforaciones del
diametro de la broca en uso.

26
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Programacién absoluta:

N...../G00/X00.000/23.000

N...../GB7/2-26.000/D3 = 7000/D4 = 50/
G88  Ds=280/Dg=3000/F.....

Programacién incrementai:

N...../G87/W-29.000/D3 = 7000/D4 = 50/
G88 Ds = 80/Dg = 3000/F.....
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G88 CICLO DE TALADRADO CON EVACUACION

N4 G88 +43| D35 | Da 5| Ds5| Ds 5 F4

[mm] [nm] [Y10s] [%] [nm] [nmirev]
[mnVmin]

N...... NUmero deregistro
G88.. Ciclo de taladrado con evacuacion
Z...... Coordenada absoluta
W..... o incremental
del punto de destino (Z)
Ds.... Profundidad del primer corte
Dy.... Tiempo de espera en el punto de destino
Ds.... Porcentaje de la profundidad de corte actual en la proxima entrada
Ds.... Profundidad de taladrado minima

El ciclo G88 essimilar al ciclo G87, sdlo que en este caso la broca retrocede hasta el
punto de partida luego de cada perforacion. Los parametros funcionan igual que en G87.

G9% VELOCIDAD DE CORTE CONSTANTE

N4 G9%6 HA

[M/min]

Con G96 se gjusta la velocidad de giro del husillo, de manera que la velocidad de
corte de la herramienta (velocidad tangencial) sea siempre constante. Este comando esta
ligado con G92.

G97 PROGRAMACION DIRECTA DE LA VELOCIDAD DE GIRO

N4 G97 HA

[rev/imin]

Con G97 se da la orden a torno de mantener una velocidad de giro constante en
todo momento.
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G94 INDICACION DEL AVANCE EN mm/min (1/100 inch/min)

N4 G9%4

G94 se usa para indicar avance en mm/min (1/100 inch/min)

G95 INDICACION DEL AVANCE EN nm/rev (1/10000 inch/rev)

N4 G95

G95 se usa para indicar avance en nmvrev (1/210000 inch/rev)



G53-G59 LLAMADASDE DESPLAZAMIENTO DEL PUNTO CERO

Position Shiﬁ
x z 1, G52
G54 » L 00,000 +40,000

G55 —» 2. —. : - — e —
W, W,

I

15 | 75

M2
U —— At

-
b
T g

A\

- -

653

Los parametros G54, G55, G57, G58 y G59 sirven para cambiar € origen de
coordenadas. Normalmente éste se encuentra en la base del husillo, pero mediante estos
pardmetros este origen puede ser localizado en algin punto de interés, pudiéndose luego
volver al origen inicial. Paradar entrada alos valores de los parametros, es necesario entrar
al modo PSO (Position Shift Offset), presionando latecla EDIT (aladerechadel monitor) y
luego SHIFT G, Se veran en pantalla 5 lineas numeradas (1=G54, 2=G55, 3=G57,
4=G58 y 5=G59) con su respectiva posicion X,Z con respecto ala base del husillo. Yaen el
modo PSO se ingresa € nimero de llamada a cambiar (nUmero y ENTER), luego se
ingresan los datos deseados, y finalmente se sale del mismo. Con ello quedan grabadas las
coordenadas de las llamadas de desplazamiento, las que luego pueden ser accesadas desde
el programa. Si en algun registro aparece una llamada de desplazamiento, el origen de
coordenadas se desplaza a punto previamente introducido en el modo PSO. Todas las
coordenadas siguientes son referidas a este nuevo origen. G54 y G55 pertenecen a un
mismo grupo, por lo que solo puede estar activo uno de los dos pardmetros. Si G54 esta
activo y se introduce la palabra G55, entonces se desactiva G54 y se activa G55. Por otra
parte, G53 desactiva la llamada activa en ese momento de su mismo grupo (G54 o G55).
Lo mismo ocurre dentro del grupo 5 (G56, G57, G58 y G59), siendo G56 la palabra de
desactivacion. Es posible tener activas dos llamadas de desplazamiento, siempre y cuando
no pertenezcan al mismo grupo. En ese caso, las [lamadas de desplazamiento se suman, es
decir, si habia una activa, la nueva llamada se mide desde el origen de coordenadas que la
[lamada anterior definié. Se debe tomar en cuenta que al cambiar €l origen de coordenadas
no hay ninguin desplazamiento fisico de la herramienta. Un caso especial es G59 ya que las
coordenadas de esta Ilamada pueden ser modificadas desde el programa, sin necesidad de
entrar al modo PSO. Para esto se usa G92-Indicaciones para llamada de desplazamiento 5,
gue se vera seguidamente.

© Al final del manual se explicala ubicacion de todas las teclas necesarias para hacer esto.
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G92 LIMITACION DE LA VELOCIDAD DE GIRO

N4 Go2 A

[rev/min]

La funcién G92 es una funcién doble. Si se programa junto con el parametro S, se
entiende que es la velocidad maxima de giro, que es necesaria en caso de haber programado
G96 (velocidad de corte constante), porque a acercarse la herramienta a X=0 (ge de
rotacion), la velocidad de giro tiende a infinito, perdiéndose fuerza de sujecion en las
mordazas del husillo.

G92 INDICACIONESPARA LLAMADA DE DESPLAZAMIENTO 5

N4 Go2 +43| +43
U W

[mm]  [mm]

Si se programa G92 en union con X(U) y Z(W), se entiende que es para cambiar las
coordenadas de G59 (llamada de desplazamiento 5). Si se introducen valores con X y Z,
éstos sugtituyen a los anteriores en el registro de G59. Si seusan U y W, los nuevos valores
se suman (o restan, segun el signo) a los anteriores en el registro. Se pueden combinar
X,Z,UyW. G92 silo cambia los valores, debiendo usarse G59 para activar la llamada.

Advertencia: no debe programarse G59 en el mismo registro que G92.

Valores antiguos

50,000 70,000

\

Valores nuevas

5, 00,000 10,000 N0100/G92/X00,000/Z10,000
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Valores antiguos

00,000 20,000

Valoves muevos
E.ooo SM NO100/G92/U00,000/W30,000

G25 LLAMADA DE SUBPROGRAMA

L4
N4 G25 o]
L5

Con G25 se puede llamar un subprograma existente. El control considera
subprogramas a aquellos que van desde O0080 hasta O0255. La direccion L sirve para
indicar el nimero de subprograma, asi como la cantidad de pasadas del mismo. Los dos
ultimos digitos indican el nimero de pasadas (01 - 99), y los dos primeros (o tres primeros)
indican el nimero de subprograma que se est4 [lamando. Un subprograma tiene la misma
estructura que un programa. El torno permite que un subprograma Ilame a otro a su vez
(anidamiento). Se pueden hacer hasta 10 anidamientos a la vez, y cuando un subprograma
finaliza, se vuelve al registro siguiente en el programa (o subprograma) desde el cual fue
[lamado.

EJ NOO40 G25 L12305
b Ejecutar 5 veces el subprograma #123

G26 LLAMADA DE PROGRAMAS DE POLIGONOS

N4 G26 L4

Los nimeros de programas de poligonos van del O7000 al 09999. Esta funcién no
esta activa por el momento en este torno CNC.

29



G27 SALTO INCONDICIONADO

N4 G27 L4

Con G27 se indica a torno que debe saltar hasta un registro determinado. Con el
pardmetro L seindica el nimero del registro al cual saltar, sin gjecutar los de al medio.

Ejemplo: N100 G27 L250 (Salta del registro 100 al 250)

G70 PROGRAMACION EN PULGADAS

N4 G70

Si se escribe G70 a principio del programa, se calculan todas las dimensiones en
pulgadas.

G71 PROGRAMACION ENMILIMETROS

N4 G71

Si se escribe G71 al principio del programa, se calculan todas las dimensiones en
milimetros.
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G40, G41, G42 COMPENSACION DEL RADIO DE LA HERRAMIENTA

La compensacion del radio de la herramienta se hace necesaria cuando se usa una
herramienta curva, ya que por la geometria de la misma el punto de corte va cambiando
constantemente. Existen dos compensaciones. G41 (alaizquierda) y G42 (ala derecha).
Para saber cud usar, se debe ver en direccion del movimiento relativo de la herramienta
respecto a la pieza (es como “perseguir” a la herramienta) y luego ver de qué lado de la
pieza se encuentra la herramienta de corte. Si estaalaizquierda seusa G41. Si etdala
derecha, G42. El torno necesita saber también el radio (R) y la orientacion del filo (L).
Estos datos estan en los archivos de herramientas. Si no se usa correccion de radio (G40),
el punto de corte es el filo tedrico de la herramienta (P). Para activar la correccion, hay que
saber cdmo llegar ala pieza.

Primeramente se debe estar fuera de la pieza y luego se hace una aproximacion al
punto méas extremo de la misma con GO01, y en el mismo registro de GO1 se debe activar
G41 o0 G42, segun el caso. La herramienta se acercara entonces hasta que € punto de
tangencia toque al punto (X(U),Z(W)) indicado en €l registro. De ahi en adelante la
herramienta se movera de maneratal que siempre sea el punto tangente el que se desplace
por la trayectoria que definen los registros. Hay que tener sumo cuidado con la
compensacion de radio. El control (una vez activada la compensacion) entiende que la
herramienta de corte es un circulo suspendido en €l aire. Si, por giemplo, se quiere llegar a
un punto X;,Z; con correccion de radio, la herramienta se acercara solo hasta que se togue
tangentemente la linea X1,Z; - X2,Z, , siendo X»,Z, € punto en el registro siguiente. Puede
ser que €l punto dd circulo que “toque’ larecta X1,Z; - X2,Z, no esté en lazona de corte de
la herramienta, sino que dentro de la misma (por ejemplo en la zona punteada del circulo en
el ultimo grafico de este punto). Dado que € torno conoce en cada momento €l registro
anterior, el actual y el siguiente, es posible que €l punto X;,Z; no sea alcanzado, ya que si
asi fuera la herramienta atravesaria larecta X1,Z; - X,,Z,. Para desactivar la correccion del
radio, se debe recorrer todo el contorno deseado de la pieza con correccion (hasta e punto
final deseado) y luego debe seguir un registro que contenga la funcion G0O (en un punto
X(U),Z(W) exterior alapieza) y que ademas contenga la funcion G40. Y a esta desactivada
la correccion deradio!! Laactivacion y desactivacion de la correccion se hacen a final del
registro.

Observaciones. No importa el dngulo de llegada desde el punto exterior a la pieza al punto
de inicio de la correccion, ya que el control hace los célculos y movimientos necesarios
para no dafar la pieza en el trayecto. Hay que programar a menos 2 registros entre
activacion/desactivacion de correccion. Se debe desactivar la correccion antes de cambiar
la herramienta.

Contorne producido
sin compensacion

)
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Ciclo de cilindrado

- ——Pix

k es la coordenada del centro del circulo

Regla:
22 xR
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Begla:
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G51 AMPLIACION Y REDUCCION DE ESCALA

N4 G51 +43| +43|P;+43

[mm]  [mm] O[]
N...... NUmero deregistro
G51.. Ampliacion o reduccion de escala
X,Z.. Coordenadas absolutas
U,W.. o incrementales
del punto de referencia (B)
P;.... Factor de la escala (adimensional)

A pesar de que esta funcién no esta activa en este momento, se da una explicacion
de lamismaen la eventualidad de que en un futuro proximo sea activada.
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#2

Con G51 se puede gjecutar a escala (reduccion o ampliacion) un programa ya
existente, lo cual es util si, por gemplo, e material con que se cuenta es de distinto
diametro al que se usd en el momento de programar. Se debe entrar € punto de referencia
B, que es aquel con respecto al cual se hace el escalamiento. El parametro P; esla escala a
usar. Paracalcular P7, se divide la medida actual por la medida antigua. Por ejemplo, si el
programa esta hecho para un diametro de 24 mm. y Ud. cuenta con una pieza de 20 mm.,
entonces P; = 20/24 = 0.833 Para hacer un escalamiento, se debe editar un programa ya
hecho y agregar un registro al principio con G51. Al final del programa se escribe un
registro con G50, que desactiva el escalamiento.

Observaciones. el escalamiento es en ambos ges (X y Z). Los pasos de rosca ho son
ampliados o reducidos por G51.

MO0O3 HUSILLO CONECTADO EN SENTIDO HORARIO

| N4 [ MO03 |

Se conecta €l husillo en sentido de giro horario. El sentido de giro se observa desde
la base del husillo hacia el extremo opuesto (extremo libre) de la pieza. La velocidad de
rotacion esta previamente dada por el parametro S (en G96 o0 G97).

M04 HUSILLO CONECTADO EN SENTIDO ANTIHORARIO

| N4 | MO4 |

MO05 PARO DEL HUSILLO

| N4 [ MO5

El husillo dejade girar.

M19 PARO EXACTO DEL HUSILLO

| NA [ M19 | 4 |
[°]
Con M19 se puede hacer que el husillo pare en un punto exacto, que se introduce

bajo S (adngulo en grados). Los valores de S van de 0 a 360. Egta funcion no esta
habilitada.
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M38 PARO EXACTO CONECTADO

| N4 | M38

Con M38, a gecutar el movimiento de un registro cuaquiera, e equipo espera 20
milisegundos antes de empezar €l registro siguiente. Por o tanto no hay superposicion de
registros en el sentido que no ocurren dos movimientos simulténeos. La desventaja de M 38
€es gue cuestatiempo parar los carros (de movimiento) por compl eto.

A

=30

Eje X

A

Transicibn de
contorna

Velocidad
4..
-0

4# Eja 2 )
Fo R

20 milisegundos de tiempo de permanencia
en el punto P,

M39 PARO EXACTO DESCONECTADO

| N4 [ M39 |

Con M39, e equipo empieza €l registro siguiente un poco antes de terminar el
actual, de manera que hay superposicion de registros. Por lo tanto, e contorno es méas

suave (curva de transicion) que con M38. Mientras mayor la velocidad de avance, mayor
es €l radio de la curvade transicion.



4 Eje X
2 P 1l R
: |
8
—4
* 4

Transicién de contorno
Eje Z J
= L——
Po P

Comportamiento de velocidad
de leos carros en M39

MO0 PARO INTERMEDIO PROGRAMADO

| N4 [ MO0

Se detienen los carros, se desconecta el husillo y el refrigerante.  Esta funcion
permite realizar mediciones de control de calidad y limpieza.

M17 FINAL DE SUBPROGRAMA

| N4 | M17

Un subprograma se termina con M17, lo cual hace retornar a registro siguiente del
cual fue llamado el subprograma.

M30 FINAL DEL PROGRAMA CON REGRESO AL INICIO

| N4 [ M30 |

Con M30 se indica que ha finalizado el programa. Adicionalmente se desconecta el
refrigerante, el husillo y la compensacion de radio de herramienta.

M08 REFRIGERANTE CONECTADO

| N4 | MO8
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M09 REFRIGERANTE DESCONECTADO

| N4 | M09 |

M25 (M26) ABRIR (CERRAR) EL ELEMENTO DE SUJECION

No esén activas estas funciones

M20 (M21) PINOLA DE CONTRAPUNTO ADELANTADO (RETRASADO)

No esén activas estas funciones

M23 (M24) CUBETA DE RECOGIDA RETRASADA (ADELANTADA)
No esén activas estas funciones

M50 (M51) DESACTIVACION (ACTIVACION) DE LA LOGICA DE GIRO DE LA
TORRETA REVOLVER

No esén activas estas funciones
M52 (M53) DESACTIVACION (ACTIVACION) DEL AUTOMATISMO DE LA
PUERTA

No esén activas estas funciones
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OPERACION DEL CONTROL PARA ESCRIBIR, EDITARY GRABAR
PROGRAMASY PARA TRABAJAR SIN RUTINA DE PROGRAMACION

Ahora que ya hemos visto los comandos que usa €l torno para manufacturar piezas,
estamos en condiciones de programar. Lo primero que hay que hacer es reconocer como
esta estructurado el control. En la parte superior izquierda esta el monitor, que indica las
coordenadas actuales (en todo momento), asi como el modo de funcionamiento y las
alarmas (zona superior). Debajo del mismo hay cinco teclas que tienen variadas funciones,
las cuales estén indicadas en la parte inferior del monitor para cada caso. A la derecha del
monitor hay 4 teclas azules que indican el modo de funcionamiento del equipo
(AUTOMATIC, EDIT, EXECUTE y MANUAL). Debgjo de estas teclas azules estan las
teclas de caracteres (que son dobles, mediante el uso de la tecla SHIFT), las teclas
numeéricas (incluyendo el punto y el cambio de signo +/-) y las teclas para edicion de texto
(ENTER, STORE-NEXT, PREVIOUS, CLEAR-BLOCK, CLEAR-ENTRY, CLEAR-
PROGRAM, CLEAR-WORD y SHIFT). En la parte inferior del control, de izquierda a
derecha, estan las teclas para el movimiento de la herramienta (gjes X y Z), la tecla de
encendido del husillo (verde) y de detencién del mismo, la tecla RESET (roja) y la tecla
CYCLE-START (verde), y por ultimo una perilla que controla la velocidad de avance F de
la herramienta respecto a la programada (0% - 120%). En el extremo derecho del control
hay un botén de seguridad (rojo), que se usa en caso de emergencia, provocando una
detencion total del equipo. Enrealidad, existen otrasteclas adicionales, pero paratodos los
casos préacticos no son usadas en la actualidad.

Como encender el torno CNC: a encender el torno mediante la llave, apareceran 2
aarmas. Se debe presionar la tecla CLEAR-ENTRY y luego AUX ON (debao de las
teclas de edicion de texto). Luego se debe desplazar la herramienta hasta que las dos
marcas (color naranja) se posicionen sobre las lineas a 90° que estédn en el torno. Luego se
debe seleccionar REFERENCE (tecla bajo el monitor) y seguidamente CY CLE-START.
El torno buscara el punto de referencia inicial. Luego, se debe presionar latecla central de
la seccidn de teclas para e movimiento de la herramienta (MAN.JOG.) y simultdneamente
latecla de cambio de herramienta

gue se encuentra justo encima de latecla CY CLE-START. Latorretarevolver girardy en
ese momento el equipo et listo paratrabajar.

Como escribir un programa: para escribir el programa, se debe presionar la tecla EDIT.
Seguidamente, se debe escribir €l nimero del programa (Uno que no exista previamente en
la memoria), paralo cual se escribe O (SHIFT N), el nimero de programay luego ENTER.
El monitor dirA NEW, reconociendo un nuevo programa. Acepte con ENTER.
Seguidamente, el control sugerira un nimero para el primer registro. Para aceptar,
presionar ENTER. De lo contrario, borrar el nimero (ya sea con CLEAR-ENTRY, que
borra un lugar hacia atréds, o con CLEAR-WORD, que borra toda la palabra) y digitar el
deseado. Una vez aceptado € nimero de registro, se escriben las palabras una por una
usando ENTER. Parapasar aun nuevo registro, presionar STORE-NEXT. Nuevamente se
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sugerira un nimero de registro, que es aceptado con ENTER. La tecla SHIFT sirve para
poder digitar los caracteres dobles. Unavez ingresada la palabra M30, el control guardaen
memoria el programa. Si en algin momento Ud. desea agregar un registro intermedio,
escribalo y el control lo ubicaré en donde corresponda.

Como editar un programa: en modo EDIT, se ingresa el programa a editar (p.ej. O0504).
Aparecen en pantalla los registros del mismo, pudiendo ser modificados. Para avanzar
registros, usar la tecla STORE-NEXT. Para retroceder, usar PREVIOUS. ElI monitor
muestra en la esguina inferior izquierda €l registro en €l que se estd actualmente,
pudiéndose ingresar un registro cualquiera, a lo cual el control respondera llevandonos a
eseregigro.

Como ejecutar un programa: Una vez editado un programa, éste puede ser ejecutado
entrando al modo AUTOMATIC. Una vez ali, mediante las teclas que estén bajo el
monitor se puede seleccionar SINGLE (que permite la ejecucion registro a registro, siendo
necesario usar la tecla CYCLE-START para gjecutar cada registro) y/o DRYRUN (que
permite gjecutar el programa sin que gire el husillo). En caso de no estar seleccionada
ninguna de estas funciones, el programa se gecuta de principio a fin. Conviene siempre
gjecutar por primera vez un programa son SINGLE y DRYRUN, ya que permite revisar
gue no haya colisiones entre la herramienta y el husillo, o que no se gjecuten movimientos
innecesarios. Sin embargo, es importante destacar que en caso de no cumplirse las
disposiciones sobre A (en G85, el ciclo de roscado) se producira un paro programado solo
en gjecucion completa (sin SINGLE y sin DRY RUN), por lo que también se recomienda
una gjecucion de este tipo antes de insertar la pieza en €l husillo.

Como ejecutar registros individuales: si se entra al modo EXECUTE (presionando latecla
del mismo nombre), se puede hacer que el torno gecute registros a medida que los mismos
van siendo ingresados por Ud. Para esto, debe escribir el registro que desee, tal cual como
lo haria si estuviera programando. Cuando termine de escribir el registro, presione
CYCLE-START, vy € torno lo gecutard. Puede hacer esto tantas veces como quiera, e
incluso puede hacer llamadas de desplazamiento, correccion de radio, etc.

Como trabajar libremente: s se entra al modo MANUAL, es posible trabajar en forma
libre (sin secuencia de programacion). Para mover la herramienta en ambos gjes, se usan
las teclas en la esquina inferior izquierda. Las flechas indican el movimiento a gjecutar,
pero es necesario presionar simultaneamente la tecla central (MAN.JOG.). El husillo se
enciende mediante la tecla ON (de color verde), a la derecha de las teclas recién
mencionadas, y se apaga mediante la tecla OFF (justo a la derecha). Si quiere invertir el
sentido de giro del husillo debe presionar simultaneamente SHIFT ON. Para cambiar de
herramienta, se debe presionar MAN.JOG. y a mismo tiempo la tecla de cambio de
herramienta.
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EJEMPLO 1 - PROGRAMA 0501

. _
/ 5
40
10

NOOOO

NO010

N0020
NO0025

NO0030

NO0040

NO050

NO0060
NOO70

NO0080

NO0085

NO090
NO100

NO110

NO0120

T0303

G9% S200 G95 G54 G56 G71 G40
MO8 M04

GO0 X25. Z0.
G92 S2400

GO01 X-2. F100
X19. Z1. F250
Z-65.

GO0 U1. 71.

G84 X18. Z-20. Py=-6.3 Dy=500 F250
D3=1000

G96 S250
T0O300

GO0 X50. Z25.
T0101

GO0 X5.4 Z1. G42

GO01 X18. Z-20. F100

Seleccidon herramienta de desbastado
con correccion

Velocidad de corte constante a 200
m/min; avance en mm/rev; activacion
Ilamada de desplazamiento 1,
desactivacion llamadas 3,4,5; medidas
en mm; supresion correccion de radio;
refrigerante conectado; husillo
activado en sentido antihorario
Desplazamiento rgpido a (X25, Z0)
Velocidad maxima de giro de 2400
rpm

Desplazamiento lineal a (X-2, Z0) a
100 mmv/rev

Desplazamiento lineal a (X19, Z1) a
250 mm/rev

Desplazamiento lineal a (X19, Z-65)
a 250 mm/rev

Desplazamiento rapido a (X21 , Z1)
Ciclo decilindrado con destino

(X18, Z-20); conicidad Py;=6.3 mm;
sobremedidaen X de 0.5 mm; avance
de 250 mmvrev; profundidad de corte
de 1 mm

Velocidad de corte constante de 250
m/min

Referencia de herramienta en punto de
sujecion de la misma

Desplazamiento rapido a (X50 , Z25)
Seleccion herramienta de acabado con
correccion

Desplazamiento rapido a (X5.4, Z1);
correccion de radio por la derecha

Desplazamiento lineal a (X18 , Z-20)

39



a 100 mm/rev

NO0130 W-20. Desplazamiento lineal a (X18 , Z-40)
a 100 mm/rev
NO0140 G02 U0. W-20. 140. K-10. F100 Interpolacion circular (horaria) con

destino (X18, Z-60); centro en (X98,
Z-50); avance de 100 mm/rev

NO0145 GO01 Z-65. Desplazamiento lineal a X(18 , Z-75)
a 100 mm/rev

NO0150 GO00 X50. Z25. G40 Desplazamiento rapido a (X50 , Z25);
supresion de correccion de radio

N0160 TO707 Seleccidon herramienta de ranurado con
correccion

NO170 GO0 X19. Z-25. Desplazamiento rapido a (X19 , Z-25)

NO0180 G86 X10. W-10. D3=2000 D,=10 Ciclo deranurado con destino (X10,

Ds=2200 F200 Z-35); profundidad de pasada 2 mm;
tiempo de espera 1 seg. en base de
ranura; ancho de herramienta 2.2
mm; avance de 200mm/rev

NO0190 TO700 Referencia de herramienta en punto de
sujecion

N0200 GO0 X50. Z25. Desplazamiento rgpido a (X50 , Z25)

NO0210 T0O000 Ninguna herramienta y ninguna
correccion

N0220 M30 Final del programa con regreso al
inicio

Procesos y ciclos:

agrwbdE

Refrentado: NOO30

Cilindrado: NOO50

Cilindrado: NOO70

Acabado: N0120 — N0145 (incluye interpolacion circular en N0140)
Ranurado: NO180

Observaciones:

El registro N0025 no puede incluirse en el registro NOO10, ya que la direccién S no
puede aparecer dos veces con distintos valores.

En N0040 y N0050 no se indica funcion (funcion automantenida)

En el registro NOO50 no se indica avance porque se mantiene el Ultimo ingresado (F250,
en N0040).

En NO145 ocurre lo mismo que con NOO50, incluso para un cambio de ciclo entre
N0140y N0145 (G02 a G01).
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