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g MIAQUINADOS
W AUTOMATICOS

CON CONTROL
NUMERICO




El control numérico se
puede definir en forma
genérica como un
dispositivo flexible de
automatizacién de una
maquina.
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Una misma maquina
puede efectuar
automadticamente
procesos distintos con
solo sustituir el programa
de trabajo.
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Permite una elevada flexibilidad de
funcionamiento con respecto a las
maquinas automaticas
convencionales en las que los
automatismos se conseguiran
mediante sistemas mecanicos o
eléctricos dificiles de modificar.
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Mientras el desarrollo de la microelectrénica
y la informatica se aplica a los controladores
numeéricos, se potencian las funciones que
permiten desarrollar, los procedimientos de
programacion y operacién de las maquinas,
de tal manera que los CNC-Control Numérico
con ordenador que se constituyen hoy dia
solo conservan de los primitivos CN los
principios basicos de funcionamiento.
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En funcién de las capacidades

de proceso y de memoria de los

CN han evolucionado también

@ las técnicas y lenguajes de
programacion

Las maquinas-herramienta han
ido evolucionando hacia la
incorporacién en una sola
magquina de varias operaciones
elementales de maquinado que
tradicionalmente se efectuaban
en maquinas diferentes,.
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Hacia la incorporacién de cambiadores
automaticos de piezas y herramientas
apareciendo los centros de
maquinado que permiten obtener una
pieza terminada, o casi terminada, en
una estacion de trabajo

La gran cantidad de fabricantes
de controladores y maquinas-
herramienta, cada uno con su

propio sistema, contribuye a
gue la panoramica de la
programacion de los controles
numeéricos presente una gran
diversidad.




El programador dispondra del plano
de la pieza a fabricar, con cotas,
tolerancias y acabados superficiales.

2.- MAQUINADO

La herramienta debera recorrer los
puntos de la superficie de la pieza. Pero
la herramienta no puede efectuar
automaticamente un recorrido
cualquiera.

U Descomponer el perfil de la pieza en
tramos ejecutables por la maquina.

U Identificar los puntos de inicio y final
de los mismos.

4.- ACOTADO

Los sistemas tradicionales de acotado de
planos no facilitan la mayoria de estas
cotas, lo que exige del programador la

realizacién de gran numero de calculos.

[ I La programacion asistida por ordenador,

PROGRAMACIO

especialmente si se dispone de equipo grafico,
simplifica extraordinariamente esta fase



MAQUINAS

El control numérico se monta sobre todo tipo de maquina-herramienta convencional, tanto de arranque y
deformacion. Asi, lo encontramos en tornos, fresadoras, rectificadoras, taladros, mandrinadoras, dobladoras,
plegadoras, punzadoras, maquinas de trazar, punteadoras, maquinas de soldar, de oxicorte, de medir, etc.

MandrinadoraTaladr
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¢ Bucle cerrado:

En el sistema de bucle cerrado, un
servomecanismo de posicidon compara en
todo momento la posicion real con la
posicidn ordenada y actla en funcién de
la diferencia entre ambas.

* Bucle abierto.

En el sistema de bucle abierto, un motor
paso a paso, alimentado por un tren se
impulsos o pasos y su velocidad por la
frecuencia de los mismos.
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El origen deftSofdenad

P n E n La maquinas de cuatro ejes, XYZA o
: B, permiten efectuar maquinados en
punto en lagmaduinas @ I\J E N A ’
etectores de Mrl\ao déqes%rwsl \ el espacio manteniendo la

dispone de tOpes 0 dispOsitivos

posicion, que define la posicidn cero de cada uno coordinadamente por el control nos herramienta siempre en el mismo
7 .. .z 7 .
de ellos. Si la maquina dispone de mesa se da una clasificacion _(,je las maquinas plano, pero en este puede tomar
identificara también este punto en la misma que mide la complejidad de los diferentes orientaciones. Realizan,
mediante topes, trazos, etc maquinados que puede realizar. por ejemplo, fresados, taladrados
7 ’ .
inclinados.

Una mdquina de dos ejes sera capaz de
efectuar cualquier maquinado en el plano
definido por los mismos.
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Una mdquina de tres ejes XYZ, podra maquinar
superficies en tres dimensiones, pero manteniendo
las herramientas siempre en la misma orientacion.
Podra efectuar, por ejemplo, vaciados de fondo
variable, mientras que en dos ejes la profundidad
del fondo serd siempre constante.

Las mdaquinas de cinco ejes XYZ A B,
gobernados coordinadamente permiten
magquinar en el espacio manteniendo la
herramienta siempre normal a una
superficie. Se utilizan en general para obtener superficies

complejas como las de la industria aerondutica, de moldesy
matrices, etc.
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“MEDICION DE DESPLAZAMIENT

Las maguinas con control de
posicionado y bucle cerrado precisan
conocer el

desplazamiento en cada un

) . . \ Torno frontal
gue miden una magnitud geometrica - :

ncia lineal o angulary la R
ola sefal capaz de
ser interpretada por el control.
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-« Los captadores de posicion utilizados los podemos clasificar en los siguientes
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grupos:

* Absolutos o incremeéntales (relativog)

e Lineales

¢ Directos o indirectos.

O rotativos.

emas de

medicidon de

desp@lﬂento.

J AnaIéngQo digitales (ercos).

Tipo de sefial

N

T

Tipo
Coordenadas desplazamiento

7 7 N——

N N N
Digital Absolutas Lineal
N S N S N
N N N
Analdgico Incremental Rotatorio

NS N N

/J\

Punto de

\

medicion
—-/

| N
Directo

N

N

Indirecto

N
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Control de las condiciones técnicas del
mecahnizado.

Cada maquina dispone de una gama de velocidades
de avance y de rotacidn del eje principal. El
programador elegira en cada caso las mas adecuadas
en funcién del material a mecanizar, la potencia de la
maquinay la precisiéon y grado de acabado
requeridos.

Para optimizar las condiciones de mecanizado se
utilizan sistemas de control adaptativo, en funcién de
los valores suministrados por ciertos captadores,
esfuerzo, potencia consumida, vibraciones, etc.,
modifican los valores de la velocidad de avance para
mantener los valores de las magnitudes medidas
dentro de ciertos limites.
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CAMBIO DE HERRAMIENTAS.

Otra funcién que incorporan las maquinas-herramienta de control numérico
es el cambio automatico de herramientas. Cuando la maquina precisa pocas
diferentes se utilizan torretas con herramientas montadas en sus caras; de 6
a 8 tornos y hasta 40 en fresadoras. Girando la torreta se situa la
herramienta en posicidon de trabajo. Cuando se precisa un mayor numero, se
acopla a la maquina un almacén de tambor o de cadena y un manipulador,
en general de dos brazos, para cambiar la herramienta montada en el
husillo por otra del al
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==Control numerico “punto a punt

Este sistema controla el

posicionamiento de la herramienta en
los sucesivos puntos donde deben
efectuarse una a varias operaciones
de maquinado. La trayectoria seguida
para pasar de un punto al siguiente
no tiene importancia, pues las
funciones de posicionamiento y de

maquinado son distintas.
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==Control numeérico

Con este sistema es posible controlar,
ademas de la posicion del 6rgano
movil, la trayectoria seguida por el
mismo segun la direccién de algunos
de los ejes coordenados. Esta

posibilidad se ofrece, generalmente,

como una opcién adaptable a un
sistema de posicionado punto a

punto.







~=Control numeérico “continiin”

. . s . . .
Una aplicacion corriente de este tipo

de sistema, dentro de la maquina-
herramienta, se halla en la
taladradora-fresadora. En cualquier
caso, el fresado sdlo puede realizarse
segun trayectorias rectilineas
paralelas a alguno de los ejes

coordenados.







TABLA COMPARATIVA TORNO

EL TORNO CONVENCIONAL Y EL TORNO DE CONTROL NUMERICO

(EARNACHIRISUIEASANCONIRARIAR TORNOCONVENCIONALE TORNGICON CONTROLNUIVIERIEO

ROLAE): DAEA'\QRO(\)/;MIENTO Lot MANIVELAS Y TORNILLO SIN - FIN - SERVOMOTORES Y HUSILLOS A BOLAS R | ( O

FORMA DE COBTROL DE VELOCIDADES DE PALANCAS Y ENGRANES

MANDRIL PORTA PIEZA INTERCAMBIABLES ENCODER YSERVOMOTOR

MECANISMO DEL HUSILLO TORNILLO SIN - FIN'Y FLECHAS HUSILLO A BOLAS

FORMA DE CONTROL DE LAS DIMENSIONES GRADUACIONES DE LOS SISTEMA DE OFFSETS DE
AL MAQUINAR TAMBORES DE LAS MANIVELAS COMPENSACION

TORNILLO GUIAY ENGRANES PROGRAMADAY COMANDADA POR EL

FORMA DE TORNEAR UNA ROSCA INTERCAMBIABLES O PALANCA CONTROL

MANUAL, ACCIONANDO AUTOMATICA COMANDO POR EL

FORMA DE CAMBIO DE HERRAMIENTA PALANCAS DE CAMBIO CONTROL

DEPENDE DE LA HABILIDAD DEL PRECALCULADO Y CONTROLADO POR EL

TIEMPO DE MAQUIANDO OPERADOR CONTROL

DEPENDE DE LA HABILIDAD DEL

LA PRECISION DE LOS MAQUIANDOS OPERADOR

MAXIMA'Y CONSTANTE
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2 CONTROL PROGRAMABLE

Un control programable por definicion, de
acuerdo a la asociacion nacional de
fabricantes de aparatos eléctricos (nema) es:
Un sistema electrénico de operacion digital
gue usa una memoria programable donde
almacena las instrucciones de control que
deberan realizar funciones especificas tales
como: ldégica, secuencia, conteo vy
operaciones aritméticas para controlar
diversos procesos o maquinas a través de los
modulos de entrada/salida analdgicas o

digitales. Un computador digital que se

1 P 1 . . 7 1 1



w#  ESTRUCTURA DEL HARDWARE™ ™=

4.- UNIDADES D
ENTRADA/SALIDA

2.- UNIDAD DE ESTRUCTURA 5.- FUENTE DE
MEMORIA. DEL ALIMENTACION.

HARDWARE
3.- INIDAD DE ~PROTECCION
INTERFACE MECANICA DEL

' ARDWARE.
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Maquina a
controlar

Canales de
Elementos de e
ga_l'jda salida
Toades piloto
electrovdlvulas
contactores
arrancadores
etcetera.

1]

ad Unidad de
programacion

Elementos de
entrada
interruptores de
Timite

celdas foto-
eléctricas
botones pulsa-
dores

etcetera.

Canales de Memoria de datos e Equipos
- ies
entrada periféricos

Fuente de Alimentacion .

EL HARDWARE
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““PROGRAMACION DE MAQUINAS ™
CO N C N [ / INFORMACION

Describe los daToEgNg!‘éga%lsCA @g}

condiciones de maquinado, los
materiales, el modo de
funcionamiento de la maquina, etc.

Es un arreglo de una
configuracién que nos da
informacién en un orden
determinado.

INFORMACION
Indica el orden secuenM?e‘(z!Mpl)eEraNciT [g

el tipo de funcidn de desplazamiento. Esta-
informacidn es la que indica como se va a
mover la maquina.

INFORMACION GEOM

- Es un arreglo de una
configuracién que nos da
informacion en un orden
determinado.
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FUNCIONES PRINCIPALES UTILIZADAS EN
LA MAQUINA DE ELECTROEROSION POR HILO

GOO - Desplazamiento lineal sin erosién a maxima velocidad GOO Xx Yy
GO1 - Interpolacion lineal con erosién GOO Xx Yy

GO2 - Interpolacion circular en sentido horario G02 Xx Yy li Ji

Los valores de li, Jj siempre se dan el sistema incremental o relativo.

GO3 - Interpolacion circular en sentido antihorario GO3 Xx Yy li Jj
GO04 - Pausa GO4 X------ ; G04 x 100 = 1 segundo
G20 - Llamando a un ciclo o subprograma o sub-rutina G20 N10 A0 D300 L12

N - Numero de identificacién del ciclo

A - Angulo inicial

D - Angulo de incremento

L - Frecuencia de repeticion

G21 - Define ciclo de programa inicial

G22 - Fin de ciclo de programa

G28 - Regrese al punto de inicio y también cancela offset
G41 - Activa offset con entrada a la izquierda

G42 - Activa offset con entrada a la derecha

G60 - Igual a G28 debe escribirse en bloque independiente
G90 - Sistema absoluto

GI1 - Sistema incremental o relativo

G92 - Ajusta o fija origen de las coordenadas G92 XX Yy debe ser en un bloque independiente
MOO - Alto o suspensidn de maquinado.

MO1 - Alto opcional

MO2 - MO3 - fin de programa

N21 - Alto sin parar bomba de recirculacion

H1 - Offset 1

H2 - Offset 2

F - Velocidad de maquinado




EJERCICHD Mo | FABRICACKIN DE CUADBRADD DE 25mm
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BISTEMA ABSCLUTCY

G490

G4z

GOl X5 Y3
GOl X300 ¥5
GO X303
GOl X5 Y30
GOl X5 Y5
GO0 X5 Y0
A02

ool de e b —

SISTEMA INCREMENTAL { RELATIV)

91

(#42

GO X0 Y35
GOl X250
GOl X0 Y25
G001 X-25 Y0
(00 X0 Y25

noda e b —
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EJERCICIOD Mo 2 FABRICACION DE CUADRADO DE 25mm CON BEADIOS DE Smm

EN LAS ESQUINAS.

ELE 5

FL

LI 5

4

SISTEMA ABSOLUTO

Lril
1
G0l XI0Ys
G2 XEYI0Y0 IS
01 X525
02 X0 Y30 Y5 M
1 X250
02 X30 Y25 Y0 )5
01 X301
G2 X2I5Y5Y5 0
G0 XI0Ys

0 G X10Y0
M2

—E OO =] LN da L RS e

18 15 F1] 3% W ¥

SISTEMA INCREMENTAL (0 RELATIVO)

Gel

Gdl

Gl XD YS

GO2 X3 Y5 Y0 I3
GOl XD Y15

GO2 X3YSYS5 D
GOl XI5 Y0

G2 X5 a5 W L5
Gl XD Y15

G2 X5 Y3 Y5 I
G X-153 %0
LEL IR

MD2

SRR I S

B e BN AR bl —

A=t 8

9l

(] *

(R0 X0y DO *

(] X0 Y S0 =

Rl ] X500 Yo

(R0 X0 Y5000 *

(Rl X-5000 Y0 *

(R0 X0 Y 5000 *

(02 X1 S000 YD 175060 M) *
(all] K0 =500 *

(Rl X-5000 Y0 *

(Rl X0 Y5000 *

(] K500 Yo

(R0 X0 Y -5000 *

(R2 Na 1 S00M0 Y00 Y =TS00 10 *
(R0 X0 Y= DD *

Lt 1A

e

LMD DE INICIO

PROGRAMA SIMPLIFICADC

9l Gdl*

I G0l XDYs

I WS0DD *

3 XS0 *

4 Y5000 *

5 NeS00d *

& Y S0 *

T GO2 X15000 17500 *

8 GO1 Y5000 #

G X5000*

10 Y =500 *

Il X5000 =

12 ¥-5000

13 GO2 X- 15000 Y -7500 *

14 (o0 Y= 100D *
MOZ
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PRINCIPALES FUNCIONES UTILIZADAS EN
EL CENTRO DE MAQUINADO

G000 Movimiento rapido a maxima velocidad
GOOX___Y_ Z
GO1 Interpolacién lineal a un avance programado
GO1X__ Y_ 7
F = Avance en mm/min (G94) mm/rev (G94)

GO02 Interpolacidn circular en sentido horario.
G02 X Y R F
GO3 Interpolacidn circular en sentido antihorario.

GO03 X Y R F

G04 Paro Temporizado
G04 X seg. (Sist. absoluto)
G04 U seg. (Sist.incremental)

G20 Unidades en pulgadas
G21 Unidades en milimetros
G28 Regresa a punto de referencia

G40 Cancelacién de compensacidn del radio de la herramienta.
G41 Compensacion del radio de la herramienta a la izquierda.
G42 Compensacion del radio de la herramienta a la derecha.
G73 Ciclo enlatado de taladro (taladro profundo en picos).

G73 X Y Z- Q R K F
Q = Profundidad de cada pico
R = Distancia recorrida en vacio de la broca

K = Numero de agujeros.

G76 Ciclo de mandrinado

G80 Cancelacion de ciclo enlatado

G81 Ciclo de taladro con avance constante
G81X__ Yz R F__

G90 Sistema absoluto

G91 Sistema incremental

G92 Programacioén de punto cero absolutos
G98 Regresa al punto de inicio

G99 Regresa a punto R

MO01 Paro opcional

MO02 Fin de programa

MO3 Giro del husillo sentido horario
MO3S__

MO04 Giro del husillo sentido antihorario
M04S__

MO5 Paro del husillo

MO06 Cambio de la herramienta
MO6T___ H

MO8 Refrigerante “ON” (Enciende)

MO09 Refrigerante “OFF” (Apaga)

M30 Fin de programay cursor regresa a ler bloque
M38 Abre puerta

M39 Cierra puerta

Olgian
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( \ MO 621 694 G40 GO M3 NIG0 GT3 X10 Z2 QL0 R2 FT0 e
INDUSTRIAL N0 GOl G2R X0 YO ZD GO9S X37 “pllﬂsa
G99 K64
NO30 GO0 Mog Tol
T O 0 O
NOMO M3 52500 NIT0 G20
NIg0 GOD ZI0 M09 N3IgD G911 G2E X0 Y0 FD

NOSO G92 X-1583 Y1084 ZI4.1
I @ 101 NOGD GO0 XD Y15 G43 HOI NS0 GI1 G2E X0 Y0 2D N3S4  M3E
86 NOTO 73 M08 N0 G Mne 103 N3O0 M30
s0.5
l L

W20 M03 S1200
NOBD GE1 XI10 Z2-4 R2 FT0

O O O NI GO0 X-20 Y3505

G958 X37
N230 Z£-1.5 Mg
G99 Xibd
\ S) N0 G42 GO X-15 HID
A GOE Y305
N250  GOD X-10
le—s0 Azj0 X37
NG GOl X0 FTO
37 Xl
NIT0 Y10
64 | VG
NIRD  GOD3 O X100 YO RIO F35
X37
NIOD GOl Xed F70
M4
NiD GO X74 Y10 RID F35
EJERCICIO NOW GEO
NilD GDL Y9l FTD
En la placa que se ilustra en la figura elaborar 9 agujeros con broca de centros de 7 mm de WO GOo FI1o Mo9
profundidad, 3 cajas de 6.3 mm de didmetro y 2 mm de profundidad, maquinar el ) N30 GO Xe4 Y101 RO F3S
) squi y idad. MIlD G291 G2E X0 Y0 Z0
con radios de 10 mm en las esquinas y 1.5 mm de profundidad i £} T AR —
Hacer ¢l programa correspondiente, considerando las compensaciones de TOl broca de NIZ0 G20 MO6  T02 N0 GO X0 YOl BRI F3s
centros.
N30 MO3 51500

N3 GOl Y-15 F70
T02 Cortador vertical 6.3 mm diam. (cajas) N0 Go0 X0 Ye0s a5 1o

TO3 Cortador vertical 9.4 mm diam. (contomo) NI&D GOO FZl0 M09

NIS0 GO Z3 MOE N30 GaD
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