CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO

ESCUELA TECNICA NUESTRA SENORA DE LA GUARDIA N° 8199
URIBURU 1670 - ROSARIO - TEL/FAX: 041-632084
INTRODUCCION

Una maquina a control numérico, tanto torno como fresa, es una maquina convencional con algunos
elementos mas sofisticados, como por ejemplo una computadora que la comanda.

Esencialmente funciona de esta manera: en base a un plano de una pieza determinada, se elabora un prog
de pieza. Este programa esta compuesto de una serie de cédigos , los que son leidos por la computadora y
transmiten a la maqguina las 6rdenes para que trabaje. De esta manera se consigue una pieza en forma
practicamente automatizada.

Otra manera, es por un sistema de trabajo que se llama CAD — CAM.

Primero se dibuja en la computadora la pieza en un programa que se llama CAD (Disefio Asistido por
Computadora )

El dibujo es transformado en forma automatica en un programa CNC por un software denominado CAM
(Mecanizado Asistido por Computadora ). Este programa seria similar al conseguido en forma manual por €
método anterior, y posteriormente se transmite a la maquina CNC propiamente dicha.

La historia de las maquinas con control numérico es reciente, pero sin embargo el impulso que las mismas
provocaron en la industria, es tan importante que actualmente no se concibe un futuro tecnoldgico sin ellas.

La calidad de las piezas elaboradas por estas maquinas, asi como la velocidad de sus componentes, es tal
relevante, que a primera vista asombra a quienes no tienen conocimiento de mecanica como a quienes lo
poseen.

Basicamente podemos definirlas como maquinas herramientas manejadas por computadoras, pero le
guitariamos mérito, ya que la completitud de las mismas nos muestran un mecanismo dotado de partes
mecanicas, electrénicas, neumaticas y hidraulicas que conforman un todo automatizado de ultima generaci

Estos tornos y fresas, en lugar de desmerecer la funcién del hombre en el proceso productivo, genera una
necesidad de especializacion que lo perfecciona y enaltece.

Con esta vision de futuro, es que el técnico se debe preparar en este terreno para encarar decididamente e
mafana.

Las maguinas herramientas comandadas por control numérico computarizado, constan de un cerebro, llam
Unidad de Gobierno, que es el ordenador.

La funcién del mismo es servir de nexo entre el operador y la maquina en si, comunicando a los dispositivo
necesarios, los impulsos eléctricos que se transformaran en un desplazamiento o en un giro de un gje.

Para conseguir esto, el ordenador comunicara a los servomotores paso a paso, de corriente continua o
hidraulicos, las instrucciones para conseguir que un carro 0 mesa se mueva, o que un husillo rote.



El operario provoca esto introduciendo mediante un teclado, una serie de letras y nimeros que conforman |
cédigo de CNC, que hilvanados formaran un programa de pieza.

Una vez conseguido esto, unos elementos denominados transductores, se encargaran de chequear o medi
correctos valores de maquinado, es decir los desplazamientos y las rotaciones efectuadas en el maquinadc
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1.MAQUINAS HERRAMIENTAS CON CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO.
ANTECEDENTES Y COMPONENTES

1.1. ANTECEDENTES.

Para poder analizar y definir en que consiste una maquina herramienta con CNC, primeramente vamos a
considerar como se comportaria una maquina convencional ante un proceso de produccion.

En este caso, el plano de la pieza a fabricar, constituye el soporte principal de los datos de mecanizado.



Para poder efectuar el maquinado, el operario lee e interpreta el plano, y posteriormente realiza sobre la
maquina las maniobras adecuadas para poder obtener el producto final. Estos son: los desplazamientos de
herramienta, la eleccién de los datos del corte, la puesta a punto de la pieza, eleccién de herramientas, etc.
Es decir, que es un vinculo directo: plano — operario — maquina herramienta.

En un maquinado con un CNC, el hombre leera el plano, y construira una sucesion ordenada de datos
alfanumeéricos, que conformaran el programa de la pieza, el cual sera introducido en la Unidad de Gobierno
( ordenador), que sera el encargado de transmitir a los érganos de la maquina, las instrucciones
correspondientes para poder elaborar la pieza.

Como podemos observar, se ha agregado un elemento en la cadena de relaciones:

plano — operario — unidad de gobierno — maquina herramienta.

1.2. VENTAJAS DE LA APLICACION DE UNA MAQUINA HERRAMIENTA CON CNC.

Para la produccién de piezas en serie, nos encontramos con varios sistemas para permitir la repetibilidad d
pasos y operaciones en las maquinas convencionales: en los tornos automaticos y semi automaticos, esto !
consigue mediante sistemas de levas, pero este sistema es poco flexible, ya que para piezas diferentes,

requiere una nueva puesta a punto, con una considerable pérdida de tiempo, que de por si es muy importau

Tampoco es factible el sistema de fabricacién que requiera de mascaras, moldes o modelos, por su elevadi
costo de fabricacion y su poca probabilidad de transformarlos para piezas distintas.

Constituyen, de esta manera, una memoria rigida e inflexible.

En cambio, una maquina con CNC, automatiza los movimientos y acciones como ser: desplazamientos de |
carros o0 mesas, giro de el o los cabezales, las distintas gamas de avances y de velocidades de corte, los
cambios de herramientas y piezas, etc., simplemente cambiando la programacién de la maquina.

De esta manera, podemos afirmar que ganamos en:

» Reduccion en los tiempos de produccion, por una importante disminucién en los tiempos muertos.

» Mayor fiabilidad en la produccién de las piezas, dado que existe menor posibilidad de piezas
defectuosas.

» Reduccion de los tiempos de control de la calidad.
» Reduccion de los tiempos de control de proceso por medio de planos y hojas de ruta o de procesos.
» Ahorro de herramientas y dispositivos de corte, al optimizarse la utilizacién de las herramientas.

Evidentemente, esto redunda en un muy considerable ahorro econémico que superara a mediano plazo el
gasto inicial de compra de una maquina CNC.

1.3. COMPONENTES.
Al analizar una maquina con CNC, observamos que basicamente mantiene su principio de funcionamiento

comparada con una convencional, con excepcién de la innovacién que le confiere su ordenador o unidad d
gobierno.



Este componente es quien mas a evolucionado con el correr de muy poco tiempo, aunque los demas eleme
gue conforman tradicionalmente una maquina herramienta, han debido adecuarse a las altas velocidades d
maquinado, y a la extrema precision en los posicionamientos tanto de las herramientas como de las piezas.

Por ejemplo, se recubrieron las superficies de deslizamiento con materiales plasticos muy resistentes al
desgaste, los desplazamientos de los carros son mediante sistemas de transmision por tornillos de bolas
recirculantes, los restantes movimientos son mediante circuitos hidraulicos o neumaticos.



Los desplazamientos de las herramientas y el giro del husillo, son provocados por motores de corriente
continua.




Y muy particularmente, en el campo de las herramientas de corte, se han debido adecuar a las altas
exigencias de terminacion y de esfuerzos de corte.

Podriamos decir, que los elementos componentes de una maquina con CNC, son:
a.— La unidad de gobierno.

b.- Los servomecanismos.

c.— Los transductores.

d.— Dispositivos para el cambio de herramientas.

e.— Husillos y ejes de trabajo y avances.

a.— La unidad de gobierno.

Es el elemento que contiene la informacion necesaria para todas las operaciones de desplazamientos de g
herramientas, giro de los husillos, etc.

Esta conformada por el ordenador o procesador, que es donde se encuentra la memoria de almacenamient
de los datos de maquinado, que seran transformados en impulsos eléctricos y transmitidos a los distintos
motores de la maquina; y por el tablero o panel de servicio, elemento fisico por donde se ingresan los datos
requeridos por el control.

Esto se realiza mediante un teclado alfanumérico similar al teclado de una computadora, una zona de
paneles de mando directo de la maquina, y un monitor (display o pantalla).

b.— Los servomecanismos.
Estos se encargan principalmente de los movimientos de los carros o mesas de la maquina.
Son servomotores con motores paso a paso, a corriente continua, hidraulicos, etc.

Reciben los impulsos eléctricos del control, y le transmiten un determinado nimero de rotaciones o inclusiv
una fraccién de rotacion a los tornillos que trasladaran las mesas o los carros.

Los servomotores con motores paso a paso, constan de un generador de impulsos que regulan la velocidac
giro del motor variando la cantidad y frecuencia de los impulsos emitidos. Estos motores giran un angulo
(paso) de aproximadamente 1° a 10° por impulso.

La cantidad de impulsos puede variar hasta 16.000 por segundo, dando como resultado una gran gama de
velocidades.

En los servomotores con motores de corriente continua, cuando varia la tensién, varia proporcionalmente I
velocidad de giro del motor.

El servomotor hidraulico, posee una servovalvula reguladora del caudal que ingresa al motor, dosificando d



esta manera la velocidad de rotacion del mismo.

C.- Los transductores

La funcién de los mismos consiste en informar por medio de sefales eléctricas la posicion real de la
herramienta al control, de manera que este pueda compararla con la posicién programada de la misma, y
efectuar los desplazamientos correspondientes para que la posicion real sea igual a la tedrica.

Los dispositivos de medicion pueden ser directos o indirectos.

En los de medicidn directa, encontramos una regla graduada unida al carro.

En cambio, en los de medicién indirecta, un cuenta vueltas reconoce la cantidad de giros que efectla el
tornillo de filete esférico del carro.

También podemos clasificarlos de acuerdo a sus caracteristicas de funcionamiento, pudiendo ser absolutos
incrementales o absolutos—ciclicos.

Los absolutos, informan de las posiciones de los carros punto por punto con respecto a un punto de origen
fijo previamente determinado.

Los incrementales, emiten un impulso eléctrico a intervalos de desplazamiento determinados, los que son
acumulados por un contador de impulsos, quienes informaran al control de la suma de estos impulsos.

Los ultimos, pueden decirse los mas difundidos, y funcionan de la siguiente manera:

« Pueden medir directamente movimientos angulares o giratorios, lo que se utiliza para determinar la
coordinacién exacta de los carros con el giro del husillo en los casos de roscado, por ejemplo.

 Otros miden la posicién del carro o la mesa utilizando una escala metalica con un circuito impreso
en forma de grilla, que se encuentra fijo sobre la carrera a dimensionar. Sobre esta, se mueven con
los carros, un par de lectores (cursores) eléctricos, que informaran sobre la mensura efectuada al
control.

d.— Dispositivos para el cambio de herramientas.

El cambio de las herramientas de trabajo en una maquina con CNC, se efectlia de manera totalmente
automatica, para lo cual se utilizan dispositivos de torreta tipo revélver, con un nimero importante de
posiciones o estaciones, o sistemas de cambio denominados magazines, que consta de una cinta o cadenz
con el auxilio de agarraderas, selecciona la herramienta a emplear de un almacén y la sitda en posicién de
trabajo.

e.— Husillos y ejes de trabajo y avances.

Los husillos de trabajo en las maquinas con CNC son movidos con motores de corriente continua,
generalmente, ya que los mismos permiten incrementar o decrecer el nimero de R.P.M. sin escalonamient

Cuando hablamos de ejes de trabajo o de rotacion, nos referimos a las maquinas en las cuales la mesa de
trabajo o el cabezal del husillo son orientables pudiendo adoptar distintas posiciones angulares, tal es el ca
de los centros de maquinado o las fresas, o algunos tornos verticales con varios montantes.

Conocemos como ejes de avances a las direcciones en las cuales se mueven los carros, el husillo o la mes



trabajo.

De esta manera, en un torno tendremos un eje X determinado por un avance en el sentido perpendicular al
husillo, y un eje Z que sera colineal al eje del torno.

En una fresa, generalmente los ejes X e Y son coplanares y generados ambos por el movimiento de la mes
el eje Z, coincidira con el movimiento vertical del husillo.

2. PROGRAMACION
2.1. EJES PRINCIPALES DE REFERENCIA.
Tendremos fundamentalmente tres ejes de referencias: los ejes X, Y, Z.

El eje X, es paralelo al carro transversal, y en el caso del torno, sus medidas se toman a partir del eje de la
pieza, pero con valores de diametros.

El eje Y, que es perpendicular al anterior, y solo lo encontramos en las fresas.
El eje Z, que es coincidente con el eje de la maquina.

2.2. PUNTOS CERO DE REFERENCIA.

Vamos a diferenciar algunos puntos de referencia:

Punto cero de la magquina

Este origen de coordenadas esta dado por el fabricante, y es un punto interior de la maquina.
Punto cero de la pieza
Este punto es arbitrario y determinado por el programador, con referencia al cero de la maquina.

Los datos de trayectoria de las herramientas y de distancias en avances y penetraciones estan referidos a
punto en particular. Es decir, los datos de un programa de pieza, son tomados en base a este.

Punto cero del carro

Esta referido con respecto al cero de la maquina. Se tiene en cuenta para la determinacién de los datos de
magnitudes de herramientas.

2.3. FUNDAMENTOS DE ELABORACION DE UN PROGRAMA CNC.

Las operaciones que un CNC debe efectuar para obtener una pieza determinada, estan elaboradas en un
estudio previo, que llamaremos programacion manual, del plano de la pieza, y la confeccién de una hoja de
procesos para mecanizar.

Tendremos entonces en cuenta los siguientes factores:

DETERMINACION DEL CICLO DE TRABAJO: en el cual, mediante una hoja de procesos, previamente
determinamos cuales son las operaciones a efectuar en la maquina.



DETERMINACION DE LA HERRAMIENTA: es decir, del tipo de herramienta, calidad, forma, perfil y
dimensiones de la misma de acuerdo a las distintas operaciones.

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CORTE: como la velocidad de corte, avances, profundidad de
pasada, tiempo de operacion.

DETERMINACION DEL RECORRIDO DE LA HERRAMIENTA: en el cual debemos tener en cuenta la
optimizacion del mismo para disminuir al maximo el tiempo de maquinado.

Este estudio previo a la programacion propiamente dicha, es necesario ya que de esta manera vamos a
determinar, de las muchas formas de programar una misma pieza, cual es la mas acertada y la que nos
proporcionara un aprovechamiento 6ptimo de la maquina y de la herramienta.

Para que un CNC pueda interpretar los datos que vamos a incorporarle teniendo en cuenta lo antes citado,
informacién se la suministraremos por medio de un cédigo o lenguaje propio de la maquina, o sea
elaborando un programa de pieza, para lo que tomaremos como referente el c6digo de programacioén ISO
1050 o DIN 66025

CODIGOS DE PROGRAMA SEGUN DI N 66025

% Identificacién automatica de cédigos ( comienzo de programa ).
Secuencia principal

Final de secuencia.

Angulo en coordenadas polares / &ngulo para sucesiones de contorno.
Radio en interpolacion circular /chaflan o radio en sucesion de contorno.
Anchura de pasada.

Distancia del plano de referencia a la superficie de la pieza./Seleccidn de correccion de
herramienta.

Velocidad de avance..

Funcion preparatoria.

Funciones auxiliares.

Parametro de interpolacion circular relativo al eje X./ Paso en un roscado
Pardmetro de interpolacion circular relativo al eje Y.

Parametro de interpolacion circular relativo al eje Z./ Paso en un roscado
NUmero de subprograma.

Funcién auxiliar.

Numero de bloque o secuencia.

Numero de pasadas en un subprograma.

Parametros de un ciclo.

Velocidad de corte./ Velocidad de giro en RPM./Parada precisa del cabezal en grados.
Identificacion de herramienta.
Movimiento principal del eje X.
Movimiento principal del eje Y.
Movimiento principal del eje Z.
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Estas funciones determinan las condiciones de desplazamiento, es decir, como se deben mover los carros
mesa, el tipo de interpolacidn, el tipo de acotado. En otras palabras, el modo y la forma de realizar los
desplazamientos.

GO00 * Posicionamiento en rapido.

Go1 * Interpolacién lineal.

G02 * Interpolacién circular en sentido horario

G03 * Interpolacién circular en sentido antihorario
G04 Tiempo de parada bajo X (secuencia propia)
G05 *  [Trabajo en arista matada

G07 *  [Trabajo en arista viva

G09 Deceleracion. Parada precisa |

G20 Llamada a subrutina standar

G21 Llamada a subrutina paramétrica

G22 Definicién de subrutinas standar

G23 Definicion de subrutinas paramétricas

G24 Final de subrutina

G25 Salto incondicional

G26 a 29 Salto condicional

G33 * Roscado con paso constante

G34 * Roscado con paso creciente

G35 * Roscado con paso decreciente

G36 Redondeado controlado de aristas

G37 Entrada tangencial

G38 Salida tangencial

G39 Achaflanado

G40 *  |Sin compensacion de radio de corte

G4l * Compensacion de radio de corte a la izquierda
G42 * Compensacion de radio de corte a la derecha
G50 Carga de dimensiones de herramienta

G51 Correccion de dimensiones de herramienta
G53 * Supresion de decalaje de origen

Gh54ab9 |+ [Traslados de origen

G63 Roscado con macho. Correccion del avance al 100%
G64 Servicio de contorneado

G70 * Entrada en pulgadas

G71 * Entrada en milimetros

G72 * Factor de escala

G74 Busqueda automatica del punto de referencia
G90 *  |Acotacion en absoluto

G91 *  |Acotacion en incremental

G92 * Limitacion valor prescrito velocidad de giro del cabezal bajo S en R.P.M.
G94 * |Avance bajo F en mm/min. o pulg/min.

G95 *  |Avance bajo F en mm/vuelta o pulg/vuelta
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G96 * Avance bajo F en mm/vuelta y velocidad de corte bajo S en m/min.
G97 * borrado de G96. Memoriza ultimo valor de G92

Los simbolos acompafiados por (*), son funciones que tienen una contradictoria, por lo que se debe poner
especial cuidado de no colocar dos opuestas en una misma secuencia.

Las funciones preparatorias anteriores, son de utilizacién tanto en tornos como en fresas, mientras que un
CNC de una fresa puede contener ademas las siguientes funciones:

G10 *  |Anulacién de la imagen espejo

Gl1 * Imagen espejo en el eje X

G12 * Imagen espejo en el eje Y

G13 * Imagen espejo en el eje Z

G17 *  |Seleccion del plano de trabajo XY

G18 *  |Seleccion del plano de trabajo XZ

G19 *  |Seleccién del plano de trabajo YZ

G43 * Compensacion de longitud de herramienta

G44 *  |Anulacion de G43

G73 * |Giro de sistemas de coordenadas

G80 *  |Anulacion de ciclos fijos

G81a89 | Ciclos fijos

G98 * Vuelta de la herramienta al plano de partida después de terminar un ciclo fijo

G99 N Vuelta de la herramienta al plano de referencia ( de acercamiento) al terminar up
ciclo fijo

FUNCIONES DE MANIOBRAS Y COMPLEMENTARIAS

Estas funciones pueden figurar en una misma secuencia como maximo tres M, una S y una T, en el siguier
orden: M-S -T

MOO * Parada programada incondicional

MO1 * Parada programada condicional

MO02 Fin de programa

MO03 * |Giro del cabezal en sentido horario

MO04 * |Giro del cabezal en sentido antihorario

MO5 Parada del cabezal sin orientacion

*

MO6 Cambio automético de torreta.

MO8 *  |Apertura del liquido refrigerante

MQ9 * Cierre del liquido refrigerante

M17 Final de subprograma

M19 * Parada del cabezal orientado un angulo bajo S (horario)

M30 Fin de programa

S Velocidad de giro del cabezal codificada
Velocidad de giro del cabezal en R.P.M.
Velocidad de corte en m/minuto
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Parada del cabezal en grados
T Orden de herramienta

PUESTA A PUNTO DEL TORNO CNC LIGHT MACHINES

Como primer paso, una vez encendido equipo y abierto el programa de torno, en el menu principal (MAIN
MENU), hago lo siguiente:

Abro INITIALIZE (1)

dSelecciono la velocidad del cabezal SET SPINDLE SPEED/RANGE ( S)

dTipeo un valor de RPM de acuerdo al material a trabajar, por ejemplo 2000, y ( OK)
O0Escapo con EXIT TO MAIN MENU ( ESC)

Abro MANUAL CONTROL (M)

dPongo a girar el cabezal con (F1)

O0Acerco la herramienta — Jog -, verificando que el movimiento sea continuo con CONTINUOUS ( C).
oCon los cursores (), acerco el carro en Z y lo detengo cerca del frente del material
dCambio el movimiento a INCREMENTAL ( C), y hago tangencia en Z

ORetiro en X con el cursor () mas alla del diametro

dDetengo el giro del cabezal (F2)

dSalgo con EXIT (ESC)

Desde el menu principal abro INITIALIZE (1)

0Abro POSITION ENTRY (P)

OEn Z POSITION, coloco el valor de la longitud de la pieza, segun el plano, mas 0.1 mm de tolerancia y (
OK)

O0Escapo (ESC)

Nuevamente abro MANUAL CONTROL (M)

dPongo a girar el plato (F1)

dAcerco con CONTINUOUS ( C) la herramienta sobre la pieza con ()

dColoco INCREMENTAL ( C) y hago tangencia sobre la pieza en el diametro con ()
OEfectuo una pasada de desbaste en Z con () hasta salir de la pieza

dDetengo el cabezal (F2)
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OMido el diametro de lo desbastado y divido por dos ese valor, obteniendo X
OEscapo (ESC)

Abro INITIALIZE (1)

0Abro POSITION ENTRY (P)

dColoco en X POSITION el valor de X recién calculado y ( OK)

OEscapo (ESC)

Cargo el programa con LOAD/ DELETE (L)

Retiro el material del plato y verifico el programa en vacio con RUN (R)
Cuando determino que no hubo ninglin inconveniente, coloco la pieza y efectuo el maquinado con RUN ( R
PUESTA A PUNTO DE VARIAS HERRAMIENTAS

Cargo la herramienta TO1 con INITIALIZE (1) y TOOL DEFINITION ( T).
Salgo con OK, y ESC al MAIN MENU.

Abro MANUAL CONTROL ( M), y con los cursores hago Jog con la herramienta TO1, hasta hacer
tangencia en un punto de referencia, por ejemplo una arista, de la pieza.

Procedo de la siguiente manera :

Cuando hago tangencia en el frente del material, abro SET POSITION ( P ) y coloco cero en Z, y confirmo
con OK.

Hago lo mismo sobre el diametro, y abriendo SET POSITION ( P ), coloco cero en Xy OK.. Alejo la
herramienta hasta una posicién donde pueda girar la torreta.

Con ALT + T, abro la seleccién de herramientas, elijo T02, MOVE TURRET, y OK.

Con los cursores, llevo la herramienta TO2 hasta el mismo punto de referencia que TO1 de esta manera :
Primero, hago tangencia en el frente del material anotando el valor que leo de Z.

Despues, hago tangencia en el diametro. Entonces, abro GO TO y coloco el valor de Z anotado y GO.

Con ALT + T, selecciono TO2 y clickleo SET TO - CURRENT POSITION y OK.

Con este procedimiento repetido para cada nueva herramienta ( TO3, T04, etc. ), consigo referenciar todas
las herramientas con la primera TO1, restando unicamente poner TO1 a punto con los pasos explicados en «
apartado anterior (PUESTA A PUNTO DEL TORNO.....)

SECUENCIA LOGICA DE CODIGOS

%./.N.G.X.Y.Z.Y..J.K.R.Q.L.F.S.T.M.
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CODIGOS USUALES EN CNC ( LIGHT MACHINES )

GO0 RAPIDO

GO01 INTERPOLACION LINEAL

G02 INTERPOLACION CIRCULAR (HORARIA)

GO03 INTERPOLACION CIRCULAR (ANTIHORARIA)

G04 PAUSA (USO DEL ROBOT) / TIEMPO EN ( F ) SEGUNDOS

GO05 PAUSA (CAMBIO MANUAL DE HERRAMIENTA)

G32 LLAMADA A CICLO DE ROSCADO

G70 UNIDADES EN PULGADAS

G71 UNIDADES EN MILIMETROS

G72 LLAMADA A CICLO DE INTERPOLACION CIRCULAR HORARIA

G73 LLAMADA A CICLO DE INTERPOLACION CIRCULAR ANTIHORARIA

G77 LLAMADA A CICLO DE DESBASTE

G79 LLAMADA A CICLO DE FRENTEADO

G80 CANCELACION DE CICLO

Gs1 LLAMADA A CICLO DE PERFORADO

G83 LLAMADA A CICLO DE PERFORADO CON CORTE DE VIRUTA

G90 ACOTACION EN ABSOLUTO

G91 ACOTACION EN INCREMENTAL

G101 INTERPOLACION DE SPLINE

MO0 PAUSA (SIMILAR A GO05)

M02 FIN DE PROGRAMA

MO03 ENCENDIDO DE GIRO DEL CABEZAL

MO05 PARADA DE GIRO DEL CABEZAL

MO06 GIRO AUTOMATICO DE TORRETA

MO8 ENCENDIDO DE ACCESORIO

M09 APAGADO DE ACCESORIO

M10 APERTURA NEUMATICA DEL PLATO

M1 1 CIERRE NEUMATICO DEL PLATO

M98 LLAMADA A SUBPROGRAMA

M99 RETORNO DEL SUBPROGRAMA

Q PROFUNDIDAD DE PASADA EN UN CICLO

R RADIO DE ARCO EN UNA INTERPOLACION CIRCULAR / DIFERENCIA DE RADI(
EN UN TORNEADO CONICO

L ANGULO EN UNA INTERPOLACION CIRCULAR

F PASO EN UN CICLO DE ROSCADO / AVANCE EN MM / MINUTO

S NUMERO DE RPM DEL CABEZAL O HUSILLO

RADIO EN EL EJE X
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J RADIO EN EL EJE Y

K RADIO EN EL EJE Z

N ORDEN DE SECUENCIA

@) COMIENZO DE SUBPROGRAMA
T LLAMADA DE HERRAMIENTA

Este apunte fué elaborado por Julio Alberto Correa, docente de la Escuela Técnica Nuestra Sefora de la
Guardia, en el mes de marzo de 1997.

Bibliografia: Manual de Cédigos para Programacion de CNC de Siemens.
Manual de Programacion Fanuc.

Manual de uso de Tornos Light Machine.

Manual de Programacion Fagor.

Folletos varios.

Sistemas de bolas recirculantes
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