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Notas de instalacién

» Desde a: y con el disquette de instalacién en la disquetera ejecutar:

instalar a: c: donde a: es la unidad fuente y c: u otra especificacion es
el directorio destino.
Un directorio alternativo podria ser c:\milltron

» Desde el directorio \...\cnc ejecutar CNC N SPN. (Sélo 1a primera vez).

« Ahora se ha de fijar la lengua castellana para las siguientes ejecuciones. Para
ello, se ha de cambiar el parametro “Extensién extranjera” que iniciaimente
estaba vacio por la extension SPN. Para llegar a este parametro se deben pulsar
las siguientes teclas de menu:

F7(PARMS) + F1(SETUP) + F1{NIVEL)
y contestar las siguientes preguntas:
CODIGO VALIDAC.: PROTO3 <ENTER>
NIVEL: Pulsar 3 y automaticamente apareceran nuevas teclas de
menu.
Entonces pulsar:
F3(MARCH)

Ahora ya se puede buscar el parametro indicado anteriormente con las teclas
de subir y bajar y pulsar F1(EDIT). Escribir entonces SPNy <ENTER>.
Seguidamente pulsar tantas veces como haga faita ESC hasta volver al menu
principal.

« Para salir pulsar ALT + Print Screen en cuaiquier momento (CTRL+ALT+Print
Screen si trabaja con un Pentium).

« Para ejecutar de ahora en adelante escribir cnc n desde el directorio cnc.

Le recomendamos que consulite el Capitulo 5 del manual y verifique los
programas ejemplo que se incluyen en el disquette si todavia no ha recibido ninguna
formacion.

Si por el contrario ya domina |a programacion, los ejemplos le serviran para
aclarar ideas o recordar conceptos que vaya a utilizar en un futuro.
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SERVICIO TECNICO Y FORMACION

.

Gracias por haber confiado en Milltronics y Juan Martin.
Nuestro servicio posventa sera a partir de ahora un colaborador mas de su
empresa. El trabzajo invertido en la confeccion de este manual es otra
demostracion del espiritu de confianza que queremos mantener con nuestros
clientes.

De todos modos, y pese al esfuerzo arrojado en intentar que les
llegase una copia sin fallos, somos conscientes de que encontraran
equivocaciones o que simplemente tendran ideas de como mejorar el manual
para que sea mas Util en [a consulta o el estudio. Todas las sugerencias son
bienvenidas y les garantizamos que tendran rapida respuesta.

Si tienen dudas sobre la programacién porque aan no han
recibido ningin curso o al que asistieron les parecié escaso intenten
sumarse a los cursos programados que se impartirén en nuestras

instalaciones. Consulten las fechas y confirmen asistencia.
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dude en contactar con nuestro servicio posventa y le atenderemos tan
pronto como nos sea posible. Piense que todos nuestros técnicos
trabajan con el deseo de satisfacerles inmediatamente pero a veces las
circunstancias nos obligan a pricrizar. Perdone las molestias y tenga
en cuenta que no nos olvidamos de usted.

Nuestros teléfonos y direcciones son las siguientes:

Espaiia: Juan Martin S.L. Portugal: Juan Martin Lda.
Isaac Peral, 6 Joao Pereira Venancio
Sant Just Desvern Loja 4
08960 Barcelona 2430 Marinha Grande
Telf (93) 3715389 Telf (44) 560578
Fax (93) 3717448 Fax (44) 560591

Nuestro deseo es que nos sienta no sélo como una empresa comercial
con aigun técnico, sinoc al contrario, una empresa de servicio que
comercializa maquinas herramienta. Por eso le aseguramos una
responsabilizacion total sobre el producto que vendemos.

Departamento de Servicio Posventa.
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Prologo

Prélogo

El Centurién V en su configuracién base puede controlar 3 gjes : X, Y y Z. En
este manual se asume que la herramienta se mueve con respecto a la pieza .

Este manual esta dividido en dos partes, codigos de programacién M & G y
programacion conversacional. La seccién de programacion conversacional esta disefiada
basicamente para dar una explicacidn de los varios menis (pantallas) del control, como
entrar en las diferentes pantallas, diferencias principales de una pantalla a otra, y como
moverse en ellas. No se entra en detalles de como trabaja cada funcion . La explicacién
detallada de cada funcidn esta en la seccidn de cédigos M & G y en caso de alguna duda
de programacién esta seccion es la que debe de ser consultada .




Prologo

DEFINICION DE EJES

Todos los movimientos de los ejes estaran referenciados a la herramienta. Las
ilustraciones siguientes muestran los movimientos de los ejes X, Y & Z.
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Capitulo 1: Introduccion

Introduccion

A un conjunto de comandos introducidos en el cnc para maniobrar con la
méaquina se le ilama un programa. Dando al control los cddigos necesarios la
herramienta se mueve en linea recta o en arco, se puede conectar y desconectar la
taladrina, cambiar herramienta, conectar o desconectar las revoluciones.

A la funcidon que permite mover la herramienta en linea recta o en arco se le
llama interpolacion.

Xl Yl

X0 YO

interpolacion linear interpolacidn circular

Cuando se le da al control un comando de posicionamientc para que sea
gjecutado, el cnc mueve la herramienta hasta esa posiciéon con una interpolacion, lineal
o circular. La posicion es dada segin un sistema de coordenadas cartesianas

rectangulares.

7+
J
X- ~ Y+
y- | X+
L=
coordenadas
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Capitulol: Introduccion

Los siguientes son los sistemas de coordenadas disponibles :

1. - Sistema de coordenadas de maquina .

Z#
X=- Y+

HACHINE TAZLF

2. - Sistema de coordenadas de trabajo P
L
WORKPIECE
COORD. ZERD
‘3. - Sistema de coordenadas local
LOCAL COORD, WORK COORD.
ZERO ZERD .
7+ L)
f Y+
\ iy ed
2 : et
/” PN
4 X+
WORKPIECE -

La posicion a lfa que la herramienta tiene que llegar es referida a uno de los
anteriores sistemas de coordenadas. El valor de las coordenadas esta compuesto por una
componente para cada uno delosejes X, Yy Z.
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Capitulo 1: Introduccion

Los valores de coordenadas pueden ser dados en valores absolutos y
incrementales. Usando valores absolutos, el valor al que se desplaza la herramienta
coincide con la distancia existente entre ese punto y el punto cero del sistema de

coordenadas.

X0 Y2 a X2 Y2

2 B 3
Y
i
i Y '
4
1 4
X0 Y0 X2 YO
Absoluto

Usando valores incrementales , la herramienta se mueve a un punto, en que la
distancia programada es dada desde el punto donde esta la herramienta hasta el punto

deseado.

©X0-Y2 5 X2 YO
B ~
Y
i Y
X
X0 YO | ! - 4
X-2 Y0 X0 Y2
incrementales
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Capitulo 2: Configuracion de Programa

Configuracion
de programa

Por definicién, un programa es un conjunto de comandos dados al CNC para
operar la maquina. Dependiendo del comando o comandos que se le den a la maquina
esta se movera en linea recta o en arco, conectara o desconectard las revoluciones del
cabezal. En el programa se debe especificar los comandos con la misma secuencia con la
que se quiere mover la herramienta.

Programa:

BLOQUE
BLOQUE
BLOQUE
BLOQUE

A un grupo de comandos para ejecutar una dada funcién se llama un " bloque".
Un programa es un grupo de bloques para hacer una serie de movimientos de maquina.
Al ntimero opcional para definir cada movimiento se le llama numero de bloque, y al
niimero para definir cada programa se le llama nimero de programa.

La configuracion de un bloque y de un programa es la que sigue.
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2.1 Bloque

S
de blday
errers :

Cada bloque empieza con un niimero opcional y termina con un "enter"(CR).

2.2 Programa

 Normalmente el nimero-de programa esta al.inicio del:programa, y un cédigo de
fin de programa (M2, M30) estd al final del programa. Ninguno de los dos es
obligatorio, y hasta puede ser .ventajoso omitir el fin de programa en aquellos utilizados
como subprogramas. Un cédigo de fin de programa es asumido cuando termina el
programa principal.

2.3 Programa principal, subprograma y subrutinas.

MAIN PROGRAM SUBPROGRAM # i-;
r

1 H ]
| CALLLOOY l ) PROGRAM FIR
l ! i ! HOLE No. 1
! 1 |

E CALL 1002 'weg K
: : SUBPROGRAM #2
| CALL 100l 51002 !
i E : ! PROGRAM FIR
: - . ¢ HOLE No. 2

- LM K

. HOLE No. 1 HOLE No. 1
' HOLE Na. 2

HOLE Ne. 2
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0 Cuando es necesario mecanizar el mismo trayecto en distintas posiciones en la
misma pieza, se debe crear un programa para el trayecto que se pretende realizar. A este
programa se le llama subprograma. Cuando un codigo G938 (lamada de subprograma)
estd en el programa principal, los comandos del subprograma son ejecutados antes del

“bloque siguiente al G98 que esta en el programa principal.
' Los subprogramas pueden ser utilizados para crear librerias o un recorrido
normal de una herramienta, Los subprogramas poden estar residentes en cualquier parte

de la memoria.

2.4 Rango de formatos de los comandos

El rango que cada comando puede tener esta definido en la tabla 1.
Esta tabla define el valor numérico maximo que cada un de los comandos puede tener,
este limite esta impuesto por el control. Este limite siempre serd igual o inferior al limite
fisico de la maquina . Fl limite de la maquina para estos parmetros esta definido en los
parametros del control (setup de la méquina).

O

Tabla 1
Rango de formatos de los comandos.

* Estas funciones tienen la posibilidad de utilizar ceros no significativos. Podran ser
introducidos tantos ceros no significativos como quepan en los digitos de la maquina.

¢
- 2-3
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2.5 Formato de los comandos de movimiento : cédigos )
My G

Los comandos de movimiento de los ejes pueden ser programados en formato de
calculadora. No es necesario poner ceros no significativos ni a la derecha ni a la
izquierda del punto. Los niimeros enteros pueden ser programados sin el punto decimal.
El punto decimal puede ser usado en milimetros, pulgadas, o segundos. Las
posibilidades de localizacién del punto decimal son las siguientes:

P

Las siguientes letras pueden ser utilizadas con punto decimal: X, Y, Z, U, V, W, )
A B CLLKRFPQ AA AB, XC, YC,Y,HL,N,G, 5§, T.

Valores maximos y minimos
.para sistemas. estandar

La posicion de los ejes es almacenada en punto flotante, por eso comandos con
mas de 8 digitos seran aceptados por el control.

A
i




AT
{0
Nt

Ry
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P
T
3

o

ol

Ry

2

r

s o
B

L ey z
ARG
s e St
E b ey ani et
b E‘g&g?f’:‘?’?’”f}@
S

g &
-
i
B R G
S

% i

o
2

SR
P e

B
S

SR
i S5 *%“

‘-.’“t‘;

B
B

Funciones preparatorias.
Caodigos G.

Estos codigos se utilizan si el operador estd programando el Centuriéon V en
modo texto o MDI. También se generan a partir de los programas conversacionales. Se
debe notar que muchos programadores utilizan este ultimo método (sobretodos
programadores inexpertos). Si usted quiere programar en modo texto deberi seguir con
especial atencion el presente capitulo. Si por el contrario va a utilizar el método
conversacional puede obviar este capitulo y dirigirse directamente al capitulo de
conversacional.

El cddigo de funcion preparatoria es un nimero de dos digitos precedido de la
letra G. Las funciones preparatorias son utilizadas para determinar el modo de
operacion del programa que va a operar la maquina, y estan divididos en dos tipos, no

modal y modal. No modal - El cédige G que es activado en este bloque solo esta activo -

hasta - que tenga ejecutado este bloque. Modal - El codigo G que es activado en este
bloque , se mantiene activado en este mismo bloque y en los siguientes hasta que sea
activado otro cédigo G.

La tabla siguiente es una lista de todos los cddigos G que son permitidos en el
control Centurién V. Cada codigo G serd objeto de una explicacion detallada mas
adelante en este manual.

CODIGOS G
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Tabla 2
Codigos G

3.1 Funciones de interpolacion
3.1.1 GO0 Movimiento lineal sin avance programado (modal)

El codigo GOO es un movimiento lineal de los ejes programados en ese bloque
con el avance méaximo de la maquina , no es necesario por eso poner el avance con que
se pretende , pues la méaquina se posicionaré con el avance miximo que esta definido en
los parametros de la méquina. Este avance de rapido puede ser controlado con el
potenciémetro del panel de comandos de Ia méaquina .

El codigo GOO mueve la herramienta a la posicion programada en réapido ,tanto se
esa posicién haya sido programada en incremental o en absoluto.

3-3
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Formato : GOO ........ :

Donde hay “........” se pone una combinacion de ejes (ex. X, Y,Z, A, B, C, 0 X- -
> Y-: Z-: A-: B-)

Donde hay “;” se pone un final de bloque (CR para c()digo.EIA ASCII)

Este manual utilizara esta notacion de aqui en adelante.

El avance programado se mantiene guardado en el parametro de avance de la miquina y
puede ser activado cancelando el comando GOO con el comando GO1. Los movimientos
programados con GO0 se interpolaran de manera que todos los ejes programados lleguen
al punto programada al mismo tiempo.

END PDINT
TOOL PATH
o o Y-AXIS
START X_AXI“S _ )
POINT '
Nota 1 : El movimiento en rdpido realizado por el modo G00 estd programado

independiente para cada eje por el constructor de la maguina. El avance
con que el movimiento programado con el cédigo GO0 se va a realizar
no puede ser programado con la F. El movimiento serd ejecutado
acelerando los ejes en el punto de partida y desacelerando los mismos
en el punto de llegada , y la maquina solo ejecutara el movimiento
siguiente cuando los ejes programados hayan llegado a la posicion
programada , o que por lo menos estén dentro de un rango permitido.
(Este rango puede ser determinado y podra ser cambiado por el
constructor de la mdquing).

El comando GO0 acelerara y desacelerard automaticamente en un
movimiento lineal lo que permitird a las ejes empezar y parar
suavemente. La aceleracion y desaceleracion podran ser cambiadas por
el constructor de la maquina.

L,
3

\M\ﬁ‘ 4
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3.1.2 Interpolacién lineal con avance programado

Este comando haré que la maquina haga una interpolacién lineal. Los valores ......
definiran la distancia que recorrera la herramienta. Con el F se define el avance con el
cual la herramienta se movera al punto programado.

Nota : Tanto el codigo GO0 como la F son modales.
Ejemplo:
(G91) GO1 X20 Y20 F20

| Y-AXIS (END POINT)
_O

10.0

X-AXIS

( START PGINT) 20.0

El avance programado con la F es el avance con que la maquina se va a mover a
lo largo de la trayectoria y no el avance con que se mueve cada uno de los ejes.

3.1.2.1 DEFINICION POLAR DE UNA LINEA

Una linea programada en polares se define por un radio polar/distancia
(R), un angulo (AB), y un centro polar (AAo1,J, K 0 XC, YC, ZC).

Un movimiento en polares es valido en cualquier plano de trabajo. La
posicion del reloj que marca las 3 esta definida siempre como los O grados. Los
angulos positivos son en el sentido contrario a las agujas del reloj (CCW) desde
el centro polar programado, y los angulos negativos en el sentido de las agujas
del reloj (CW) desde el centro polar programado. Programar lineas en polares
podra ser utilizado siempre que en ¢l plano que tenemos con las coordenadas de
la pieza a programar nos hayan dado la medida del recorrido a hacer y no las
distancias en X y en Y o Z de un punto al otro.

¢ Siel radio polar/distancia (R) o el angulo (AB) no esta especificado, entonces
el control utilizara los valores que hayan sido programados anteriormente.

e Si el centro polar no es especificado, se asumira automaticamente como centro
polar la posicién donde esté la miquina en ese momento .

3-5
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Ejemplos : )
Movimientos con avance programado GO01 , G02 ,G03
El avance de interpolaciones lineal (GO1) y de interpolaciones circulares (G02 ,
(G03 ) son programados con nimeros después del codigo F (F xoox.x ).
El comando F puede aparecer en cualquier parte del bloque y especifica la
velocidad de avance en mm/min. o pulg./min.
ND POLAR [ENTER ANGLE FROM POLAR CENTER
225 : . 3
NVORe ol &7 X0 v 0.1 Gl GI7 X0 v-i
35" DT R | 214 AB4S . 270 . ’
- RI' AA 270 4B 0
t-1,00 ? CROV 49 225 (] R\‘ AA O AB 90
~h -V - {(-1,0) I [
/\dst A8 315 ID\\EL D W s e
.- b AL 180 AB 270
POLAR CENTER CLRRENT 0.-b
HACHINE POSITION
S
ABSOLUTE PCLAR CENTER O
8 (0.1 Gl Gi7 X0 Y-l '
/\ RI 10 J1I 80 ‘.12 C Gl GIT X0 Y-l
R I-1 40 AB30 ' ' “RE XCO YCO 480
(-1,03 (L0
10 J-1 43180 e — X0 YCO AB30
(o) 1l Jo AB270 - \/“'”’ XCO YO 43180
' (0.1 XCO YCO AB270 °
Control del avance tangencial.
El avance de corte esta controlado de tal manera que la velocidad a lo largo de Ia
trayectoria siempre es la programada.
Porcentaje de avance.
El avance puede ser modificado utilizando el commutador del panel de operacidn
desde el 0% al 140% (cada 10%). Este porcentaje de avance no puede ser
aplicado en funciones en el que se omite el porcentaje (ciclo de roscado, etc.) £
Ry

3.1.3 Interpolacién circular (G02, G03)

El formato de un bloque para hacer una interpolacion circular es el siguiente :

Ro'RoAA

Ko YCZC

* Estos nimeros estan descritos en la tabla que sigue.

3-6
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Seleccion
Plano Direccién Radio y/o Centro Punto final Avance
G17 G2 RXCYC (o Z6) XY (0 Z)
G18 G3 R AKX AB
G19 I1J(0X) XY (0 Z) WC
Ro-R
Datos a proporcionar Orden Significado
1 | Seleccion plano m G17 M Arco especifico en el
plano XY
B (18 B Arco especifico en el
plano ZX
B’ G19 B Arco especifico en el
plano YZ
2 |Direccidn de rotacion m GO2 B Sentido horario (CW)
| GO3 M Sentido contrahorario
(CCW)

3, |Punto final

| ® Modo G90

E Modo G91

B DosdeX, YyZ.

E DosdeX, YyZ.

B Punto final en sistema de
coordenadas de trabajo.

B Distancia del punto
inicial a la final.

4 | ¥ Distancia  del
inicial al centro.

B Arco radio

punto

B Dosdel,JyK.

| R

B Dos de XC, YCy ZC.

W Tz distancia sefialada
desde el punto inicial
hasta el centro R=
(I12+ 12).

M Arco radio (si no se
especifica el centro se
calcula un centro del
punto inicial a la final)(-
R es el arco mas largo).

W Las coordenadas
absolutas del centro del
arco sefialadas.

3-7
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5 |m Arco radio. ER W Arco radio. o)

B Angulo de inicio H AA W Angulo del centro a la -
punto inicial del sentido
horario.

6 | Angulo final AB Angulo del centro a la
punto final del sentido
horario.

7 {Avance F Velocidad en el arco

8 | Alinea W, C Angulo

Las vistas son desde la direccién positiva de los ejes Z, X o Y hacia la direccion
negativa en los planos XY, ZX 0 YZ en los planos del sistema de coordenadas de la

mano derecha.
Y X
i i 4 z
G3 G3 G3
N A R A
G2 _—x G2 7 G2 A G2 h
' EiT -G8 Gig ¥ X

=518

R

Sentido horario y sentido antihorario.

Método I

DESCRIPCION DE UN ARCO UTILIZANDO UN CENTRO INCREMENTAL

El punto final de un arco es definido por las coordenadas X, Y o Z , y estas
podran ser expresadas en valores absolutos o incrementales , dependiendo de que se haya
activado G90 o G91. En modo incremental las coordenadas del punto final son dadas
desde el punto inicial del arco. El centro del arco es definido por I, J y K para los gjes X

", Y y Z respectivamente. El valor numérico que se sigueauna I, J o K es la distancia
desde el inicio del arco hasta el centro del mismo arco en los ejes X , Y o Z. Los
valores de I, J o K son siempre en valores incrementales independientemente de que
esté activo G90 o G91.

7,
et

El signo positivo o negativo de la I, J o X depende de la relacién que hay entre
el centro del arco y el punto inicial del arco tal como se muestra en las siguientes figuras:

ENG POINT (X,Y) END POINT (X,Y)

¢ END POINT (Z,X) 7 EMD POINT (Y,7) M
L, / L, .
z Yy ¢

/
START POINT 7

T puren o
CENTER

START POINT START POINT

Tx -

START POINT

[ 1 CENTER

CENTER

) —

Programacion de una interpolacion circular.
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Meétodo I1
DESCRIPCION DE UN ARCO UTILIZANDO EL RADIO

Cuando se describe un arco utilizando el valor del radio , se podran utilizar los
formatos de linea que siguen.

G17 GO2 p G— - Receee
G18 0 . c— yA— -
G19 GO3 ' A— A Reeeev

Puntos finales del arco

™y El valor del radio se especifica siempre con su valor real . El valor de los puntos
finales son dados en incrementales o en absolutas dependiendo de que esté activo G390 o
G91. Si un arco es programado sin el centro polar , existen dos tipos de arco que pueden
ser generados ; arcos con menos de 180 grados o arcos con mas de 180 grados , como
esta representado en la figura que se sigue. Cuando un arco describe mas de 180 grados
el valor del radio (R) debe de ser dado con valor negativo.

Ejemplos :
Para el arco 1 ( menos de 180 grados )
G2 X6 Y2RS5 F30
Para el arco 2 (mas de 180 grados )

G2 X6 Y2 R-5F30

FaY

1

END POINT

b 3-9
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Método HI

DESCRIPCION DE UN ARCO UTILIZANDO EL CENTRO ABSOLUTO Y
AYUDA DEL CONTROL.

G17 GOz X Y XC___ YC R
Gl8 o X Z XC zc__ R
G19 @GO3 Y Z XC___ iC__ R

Punto final Centro arco Radio

La ayuda del control permitira al programador hacer una estimacion del punto
inicial y punto final de cualquier arco. El control calculard el punto inicial y final real
basandose en los movimientos anteriores y postertores al arco.

Cuando existan dos respuestas correctas, el control elegira la posibilidad que se
aproxime més al punto estimado que se le ha dado.

Siel punto de entrada o de salida dados no permiten interseccién, el control hara
que la linea sea tangente al arco.

- Ejemplos de Ia ayuda del control

Programa 1

ESTIMATED :

START POINT ‘\ ESTIMATED
v t\ /‘ END POINT

1.7 N\, /

. "x . /,

N
COX7 Y3
(15,09
(0,0} PROGRAMMED PATH T X

GiI X0 YO
X2 Y6  Punto inicial aproximado
Gl17 G2 Xi2 Y6 XC7 YC3 R3
Estimado Absoluto
Punto final Centro arco
Gl  Xi5 YO

3-10
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¥

o X
{0,00 (15,0

Trayectoria generada por el Programa 1

Programa 2 ESTIMATEQ ARC (5.5)
. END POINT T

ESTIMATED LINE
END POINT

)

(0.0) (5,00

Trayectoria Programada

Gl X0 YO
X2 Y1  puntoinicial estimado
Gi17 G2 X5 Y6 XC4 YC2 RI1S

Punio final
estimado
Gl X5 YO0
i
' AN
\ (4.,2)
(0,07 | (5,0

Trayectoria generada por el Programa 2
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Programa 3

(7.8)

¥ (5,2)
(5,00

Trayectoria Programada

Gl X0 Y0

X7 Y6 Punto inicial estimado
G17 G2 X5 Y2 XC4 YCZ RIS
Punto estimado

Gl X5 YO0 N

RIS

S

PO
0ol T (5.0 X

Trayectoria generada por el Programa 3

En general cuando estamos trabajando con lineas y arcos, si la linea estd programada
.cerca del arco, esta serd prolongada hasta el arco. Si la linea estd programada después
del arco, esta sera acortada hasta el arco, y si la linea programada no intersecta el arco, el

control la har tangente al arco.

Programa 4
Y
El<<- L
(2.5.2) . (54
(0.,0) /
(9,00
Trayectoria Programada

3-12
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Gl X0 YO
X25 Y2  Punto inicial estimado
Gi7 G2 X5 Y5 XC5 YC4 RI
Punto final

estimado
Gl7 G2 X9 Y8 XC75YC5 R2
Punto final
estimado
Gl X% YO
Y
(0,07 (9,0 X
Trayectoria generada por el Programa 4
Programa 5 Y. ' .
R
R1 . .7 /ﬁﬁ.(gis)
N(1.5,5) |
2 /
P -~ — 5.4
(0,0) /
(9.0) X
Trayectoria Programada

Gl X0 YO
X2.5 Y2  Punto aproximado
Gi7 G2 X5 Y3 XC5 YC4 Rl
Punto
estimado
G17 G3 X9 Y5 XC75YCS Rz
Punto
estimado
Gl X9 YO
3-13
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(7.5.5)
Y Rl

(0.0) - (9,00 X

Trayectoria generada por el Programa 5

En general cuando se hace una estimacion de la interseccidon aproximada entre

dos arcos, los puntos finales elegidos deben estar dentro del arco . Los puntos mas
faciles de dar son los que se encuentran en los cuadrantes (0°, 90°, 180°, 270°).

Cuestiones que se deben recordar a la hora de hacer estimaciones de puntos

Siempre que se programa con puntos aproximados, se debe estar trabajando con
lineas/ arcos, arcos/arcos o arcos/lineas.

El centro y el radio del arco no pueden ser estimados.

Para programar linea/arco o arco/linea , el punto inicial y punto. final estimados

.. deben estar en la linea. La.inclinacion de la lineas, ‘por ejemplo, deben ser

correctas.

Si una linea se intercepta con un arco en dos puntos, el punto aproximado que
damos al control debe de ser el mas cercano al punto de interseccion deseado.

Si las condiciones antes referidas estan presentes, no hay limite en la distancia que
se da al punto aproximado en relacién al punto de interseccion .

Cuando se programa el punto aproximado de interseccion de un arco con otro
arco, los puntos finales elegidos deben estar dentro del arco. Los puntos mas
faciles de dar son los puntos cuadrantes (0°, 90°, 180°, 270°).

A continuacién se muestra un ejemplo sobre la compensacion de corte y la ayuda de
calculo del control, cuando esta ayuda se utiliza para hacer una linea tangente a un arco.

Programa ejemplo.

3-14

G41 D1 v COMPED LINES

G65 X1 Y8 X078
X0
COMPED

Z-1 i N
X0 Y0 \ s
X2 Y6 oY
R3 XC7 YC3 X12 Y6
G1 X15 YO

L

Y8 X0 Y0 D — LER
X0

G65 X0 YO

Z0 (Esta linea se hace tangente)

X
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El bloque X2 Y6 se hace tangente al arco, pero la compensacion de corte ya ha
calculado previamente dos lineas y el punto compensado basado en la linea original, en
vez de en la linea tangente. Por tanto, la trayectoria compensada de este programa no
describira la trayectoria correcta. Para evitar este problema, se debe verificar el programa
con la compensacion de corte desactivada (o con un radio de 0). Anotarse el punto de
tangencia correcto (X4.8276, Y5.0690). Sustituir este punto por el punto estimado
anteriormente (X2 Y6).

Este problema no existe en la otra linea tangente de este programa.

METODO IV
PROGRAMAR UN ARCO UTILIZANDO COORDENADAS POLARES
La definicion de coordenadas polares no cambian de absoluto a incremental.

El centro del arco es siempre considerado el polo y todos los angulos son
relativos a este. La definicién de un programa en polares es la siguiente.

G17 G2
G18 o AA AB. ... R
G19 G3  dngulo inicial angulo final radio
END
Y ANGLE
RADIUS
AA :
START
‘ ANGLE
RADIUS CENTER
(0,07 X

Definicion de arco polar

La programacion en polares se puede mezclar con la programacion en cartesianas.
Las formas de este tipo de programacion permitidas son las siguientes:

G17 G2 D, RN Yo AAL..... R
punto final angulo inicial
G17 G2 AB...... XC........ YC......... R
angulo final centro polar
G17 G2 | SO o AB.......
centro polar

Los ejemplos que siguen estan hechos solo en el plano XY, pero podran ser
programados en cualquier plano de trabajo o direccion. La ayuda del control sdlo
funciona en polares cuando se programa el centro polar y el radio de forma valida.

3-15
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Programa 6

Los programas que siguen son todos para hacer el mismo recorrido; el método

de programacion utilizado, es totalmente opcional.

5.9973
vyt 3,7y 83 6.8737
4.2929
4,2929
R4
(5,3)
(8,.3542)

- X
(0,0) (8,0)

1 ) Coordenadas absolutas (polares sin ayuda del control).

G90
Gl

Gl17 G3
G2
Gl YO
X0

X0
X4.2929
AA295.53
AAT5.56

YO

Y4.2929
AB357.59 R3
AB318.59 R4

2 ) Coordenadas absolutas ( con ayuda del control )

- G990
Gl X0
AB45
G17 G3 XC3
G2 X8
Gl YO0
X0

YO

R1

YC7 ABO R3

Y.3542 XG5 YC3 R4

Nota: Cuando se utiliza la ayuda del control se debe tener el centro del arco y el valor
del radio del arco exactos. Es por eso que la linea G3 y G2 tienen un formato

fijo.

3-16
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G17
G17

G17

9

G117

3)  Coordenadas absolutas ( sin ayuda del control )

G90

Gl
a3
G3
G3
G2

G2
Gl

Gl

G3
G2
Gl

X0 YO
X4.2929 Y4.2929
X5.9973 Y6.8737 XC3 YC7 R3
0
1-1.2929 J+2.7071 X59973  Y6.8737
0
X5.9973 Y6.8737 R3
X8 Y.3542 XC5 YC3 R4
0
X8 Y.3542 R4
YO
X0
Coordenadas absolutas (con ayuda del control )
X0 YO
X1 Y1
XC3 YC7 X6 R3
XCs YC3 X8 Y.5 R4
X8 YO
X0

Nota : La mayoria de dimensiones son aproximadas y el control calcula las
dimensiones exactas de cada punio .

5)  Coordenadas Incrementales

G17

Go1
Gl

G3

G3

G3
G2

G2

G2
Gl

X0
X4.2929
X-1.7044

0
X-1.7044

¢
X-1.7044
X2.0027

X2.0027
X2.0027

Y-.3542
X-8

YO0
Y4.2929
Y2.5808

Y2.53008

Y2.5808
Y-6.5195

Y-6.5195
o
Y-6.5195

1-1.2929

R3

XC3
1-.9973

R4

XG5

J12.7071
YC7 R3
J-3.8737

YC3 R4

3-17
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Nota : En modo incremental, la ayuda del control no puede ser utilizada ya que cada

punto esta relacionado con la posicién actual.
La ayuda de control puede ser desactivada activando el bit 2 de los pardmeiros

especiales. Esto puede ser conveniente para algunos programas generados en
sistemas CAD/CAM.

3.1.4 Redondeo de esquina

Afadiendo;

al final de Ila linea de comando de una interpolacién circular o lineal el
comando de redondeo de esquina podra ser ejecutado.

(1)  G91 GOl XO YO
(2) X1,R25
3) X1 Y1

3.1.5 Chaflan automatico de esquinas

3-18

Afiadiendo : ,C

al final del bloque de una interpolacién lineal, el chaflain es ejecutado
automaticamente.

(1) G91 GOl X0 YO

(2) X1,025
() X1 Y1
NOTE: CHAMFERING CAN OMLY BE ®
USED TN LINE-TO-LINE

D

~
i
J

e,
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3.1. 6 Extension anterior

La funcidn extension anterior puede ser utilizada en cualquier comando de linea.
Esta funcidn invierte la direccién de una linea programada. Se utilizada normalmente
cuando se sabe el punto final pero no el punto inicial de esa linea. El punto final debe de
ser programado y la linea debe ser extendida hacia atras hasta el punto inicial. Cuando se
utiliza esta funcidn la ayuda del control se mantiene activa .

(1) X0 YO
2 X3 Yl
(3) G17 G2 Rl XC3 YCO AB270
(4 GOl X0 YO BACK C2 WI65

y . lgs®

v
BACK ... har4 una linea desde (0,0)
C2 o utilizara la interseccion mas distante desde (0, 0)
WIS hara una linea desde 0,0 con un angulo de 345"
(1) X0 YO
2) X3 YI

(3) G17 G2 R1 XC3 YCO AB270
(4) G01 X0 YO BACK CO0 W165

(1) X0 YO

(2) X3 Y1

(3) G17 G2 Rl XC3 YCO X3 Y-
(4) GOl X0 YO BACK CO W-45

3-19
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WI135 Esta linea no se intercepta con el arco, por lo que el control rotar4 la linea
hasta que esta sea tangente al arco.

(1) X0 YO
(2) X3 Y1
(3) X4 YO
(4) X0 YO BACK C0 o C2 WI65

/ 165° (3,1

Este ejemplo utiliza esta funcién entre dos lineas para calcular un punto
gue no es conocido.

OBSERVACIONES SOBRE MECANIZADOS CIRCULARES O LINEALES

El avance en interpolaciones circulares y lineales es igual al avance programado con el
codigo F. Este avance es el avance tangencial del arco y el vector de avance en
movimientos lineales.

Nota 1: 10, JO y K0 pueden ser omitidos.

Nota 2: 5i X, Yy Z son todos omitidos , o si el punto final es el mismo punto que
el punto inicial y el centro esta programado con I, Jy K, sera mecanizado un
arco de 360 ° (circulo completo).

G02 I.... ( circulo completo )

Cuando se utiliza R, se programa un arco de 0°.
G02 R........ ( La herramienta no se mueve )
3-20
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Nota 3: EI error entre el avance programado y el avance real de la
herramienta es del 2% o menor. Sin embargo, este avance es verificado
mieniras hace el radio, después de que la herramienta haya asumido la
compensacion de herramienia.

Nota 4: Si las coordenadas I, J, K y R son programadas en el mismo blogue, el
arco programado con la R es el que serd ejecutado y los ofros valores seran
ignorados.

Nota 5: Si uno de los ejes no se encuentra en el plano de trabajo, se ignora el
ceniro y el punto final es helicoidal.

Nota 6: Los valores de las coordenadas XY, Z,1,J,K, R, AA, AB que
sean programados se mantienen en memoria. Si un bloque de un programa estd
incompleto y le falta uno de estos valores, el control asumira inmediatamente el
wltimo valor que se haya programado de esa coordenada que le falta.

3.1.7 Interpolacién helicoidal (G02, G03)

La interpolacion helicoidal se activa si se especifica otro eje que se mueva en
sincronia con la interpolacion circular. De esta forma la herramienta se puede mover
helicoidalmente.

GO2 R,
G17 s} X.... Y.oo... 0 Zoo... Fo.....
GO03 T...... 1 7 =
GO02 R
Gl18 0 X Z.... 0 Y. F....
GOo3 1. K. ...
GO02 R.....
G117 0 Y. Zo..... 0 X F....
G03 ... K.

Los ejemplos arriba indicados para interpolacidn helicoidal s6lo ilustran el
concepto general . Todos los arcos como los que estan arriba indicados pueden ser
utilizados para programacion helicoidal, siendo para eso necesario solamente afiadir el
comando del tercer eje al comando del arco.
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El comando F especifica el avance en el movimiento circular. Por tanto el avance
en el eje lineal se define como:

F - (Recorrido lineal / Recorrido circular)

Se determina el valor del avance para que avance lineal no exceda ninguno de los
valores limite.

3.2 Espera (G04 )

El codigo GO4 debe de ser precedido inmediatamente de una instruccion F ##% *
Esta instruccién hara que el programa se pare por un tiempo determinado (***.* ).
Este tiempo (***.* ) esta dado en segundos.
Formato general
G4 F2.5 - El programa hara una pausa de 2.5 segundos
G4 F25 - El programa har4 una pausa de 25 segundos

Nota: Una P o una X podran ser utilizadas también después del G4 en vez de la
F.

3-22
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3.3 Parada exacta (G09)

Los movimientos realizados con un bloque en que esté el codigo G09,haran lo
siguiente:

- desacelerara al llegar al punto programado

- verificara la correccion de la posicion.

Esta funcidn es utilizada cuando es necesario que la pieza programada tenga una
arista viva.

3.4 Cambio de parametros maquina (G10, G11).

Esta funcion permite cambiar los parametros del CNC relativos a la
configuracion, puesta en marcha, ejes y compensaciones, a través del programa y no por
el panel de la maquina. (Esta es la UNICA forma de cambiar los parametros desde el 499
desde un programa). La forma de cargar estos parametros es la siguiente:

G106 Activar carga de parametros
P*** = valor

P*** = valor P*** = parametro en que se
P*** = yalor guarda el valor

P*** = valor

Gl11 Desactivar carga de parametros

Cuando el G11 es activado el CNC empezaré a utilizar los nuevos parametros
que se han introducido a través del programa.

Ver en Apéndice A: Asignacion de pardmeiros.

3.5 Desactivar ceros flotantes (G12)

Esta fincidon desactivara los ceros flotantes,

Ver la seccion referida a la definicion de ceros flotantes.

3.6 Plano XY (modal) (G17)

Selecciona el plano XY para todos los movimientos polares y arcos. Este
comando se mantiene activo hasta que sea desactivado por otro cddigo que defina otro
plano de trabajo. El codigo G17 puede ser incluido en cualquier sitio de un bloque.
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3.7 Plano XZ (modal) (G18) )

Selecciona el plano XZ para todos los movimientos polares y arcos . Este e
comando se mantiene activo hasta que sea desactivado por otro cddigo que defina otro ::
plano de trabajo. El codigo G18 puede ser incluido en cualquier sitio de un bloque.

3.8 Plano YZ (modal ) (G19)

Selecciona el plano YZ para todos los movimientos polares y arcos . Este
comando se mantiene activo hasta que sea desactivado por otro cédigo que defina otro
plano de trabajo. El codigo G19 puede ser incluido en cualquier sitio de un bloque.

3.9 Coordenadas en pulgadas (modal ) (G20)

Este codigo hara que el control funcione en pulgadas, todas las coordenadas
serin dadas en pulgadas. Esta funcién puede ser activada a través de programa o de
MDI.

G20 o0 G21 pueden ser seleccionados al hacer la puesta en marcha.

G20 cancela G21.

3.10 Coordenadas métricas (modal) (G21)

Esta funcién haré que la maquina funcione con coordenadas en métrico.
En este modo la maquina trabajara con las coordenadas en milimetros (mm).
Esta funcién podré ser activada a través de programa o MDIL

i
p—

I's

Notas sobre modo pulgadas/métrico

Cuando se cambia de pulgadas a milimetros o de milimetros a pulgadas el CNC hard
también la misma conversion en la tabla de herramientas.

3.11 Zona de seguridad activa/desactiva (G22, G23)

Este control esta equipado con una zona de seguridad programable. Cualquier
zona de los recorridos de la miquina puede ser designada como zona de seguridad. Esta
es una zona donde la herramienta no puede entrar. Si esta zona esta activada y la
herramienta estd programada en esta, aparecera un error en la pantalla . La zona de
seguridad se define en los parametros de coordenadas. Ver la seccion referente a
pardmeiros de maquina.
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La activacion del area de seguridad se realiza mediante una G22 y la desactivacion con
una G23. En el estado normal de arranque de la méquina, esta zona esta desactivada.

3.12 Ciclos fijos (autorutinas)

Estos ciclos fijos son codigos G que seleccionan recorridos geométricos basicos
que son utilizados muy a menudo en la mayoria de aplicaciones de esta maquina.
Estos recorridos geométricos son: acabado de cajeras circulares y rectangulares,
desbaste (vaciado) de cajeras rectangulares y circulares y ciclos de taladrado.
Estos ciclos utilizan los pardmetros del CNC para dar los valores que pueden variar en
las diferentes aplicaciones en que pretendemos utilizar los ciclos fijos. En los parrafos
que siguen se dard una explicacidn de todos los ciclos fijos y como utilizarlos en
programa,

3.12.1 Vaciado de cajera circular (G24)

El ciclo fijo G24 es utilizado para desbastar una cajera circular empezando en el
centro y haciendo espiral hasta llegar al didmetro que se haya programado.

Ciclo fijo de desbaste de cajeras circulares

N1 G20 G90 (Pulgadas/ Absoluto
N2 GO0 X0 YO ( rapido hasta el centro de la cajera }
N3 S1000 M3 D1 G43 H1 (conecta revoluciones a 1000 y activa las
compensaciones de la herramienta n-1)
N4 F25 (avanceen XY )
N5 P150 =1 ( radio de la cajera )
N6 P153=.015 ( sobrante para el acabado en X -Y )
N7 P154=.005 ( sobrante para acabado en Z)
N8 P155=.25 ( pasada lateral de la herramienta )
N9 G24 G99 G42 G2 R.1 P199=0 Z-5V-3Q2FI10
*¥1 %2 *3 %3 ¥4 *5 *6 *7 *B  *9

*1  Ejecuta el ciclo fijo de vaciado de cajeras circulares

*2  Z de seguridad (altura de preparacidén) por encima de la pieza

*3  Sentido de corte de la herramienta; en este caso CW " G41 G3 " sentido
CCW **

*4  Z de segundad a .1 pulgada

*5  P199=0 penetracidn vertical para todos los ciclos fijos excepto el planeado

*6  Zfinal -5

*7  Zinicial -.3 ¥*¥*

*8  Incrementoen? .2

*9  Avance en Z 10 pulg./min.
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**Nota: Para todas las subrutinas el G41 y el G42 hacen la misma cosa;
activan la compensacion de herramienta. El sentido de la compensacion CW o
CCW, se especifica con el G2 y el G3. Los ejemplos que se muestran tienen la
compensacicn de corte correcta. El control aumentara o disminuird
automdticamente la trayectoria de la herramienta basdandose en si la autorurina
es de cajera o de contorneado y en si la compensacion de corte estd activa o no.

*¥*Nota: Si la 1° profundidad es menor que la profundidad final el valor de 1°
profundidad asume el valor de la profundidad final.

Nota: También es posible utilizar los siguientes pardmetros:

P140 para altura de preparacion (plano de seguridad)
P41 para profundidad de Z final

P142 para nivel inicial de Z
P143 para incremento de Z

P144 para 1° profundidad de Z

P145 para avance en Z.

P35

TOOL OOWN
P150

TOOL uP START/END

Figura 1.1
Ciclo de cajera circular CW

N° Bloque  Informacion del blogue
N9 G2 G42
Bloque 9 Selecciona cajera circular
en el sentido CW y activa
compensacion de la
herramienta
a la derecha
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7000 DOWN

T0OL WP

START/END

Figura 1.2
Ciclo de cajera circular CCW

N° Bloque Informacién del bloque
N9 G3 G41
Bloque 9 Selecciona cajera circular
en el sentido CCW v activa
compensacién de la
herramienta
a laizquierda
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3.12.2 Acabado de cajeras circulares (G25)

Los codigos G2 , G3 , G41 y G42 son utilizados en conjunto no solamente para
determinar la direccion de corte de la herramienta sino también para determinar si la
herramienta es para trabajar por fuera o por dentro .

Los parametros son utilizados para dar al control las dimensiones del circulo .

A través del radio de la herramienta que esta en la tabla de herramientas el control
calculara automaticamente el punto de entrada de la herramienta mas apropiado .

Si el radio de la herramienta esta en la tabla de herramientas o especificado en el
programa, la compensacion de herramienta puede ser utilizada en todos los ciclos fijos de
la maquina. El control sumard o restara al recorrido programado el radio de la
herramienta.

TODOS 1L.OS CICLOS FIIOS DE CAJERAS DEBEN SER ACTIVADOS CON LA
HERRAMIENTA EN EL CENTRO DE LA CAJERA 10S CICLOS FIJOS DE
CONTORNEADO EXTERIOR PUEDEN DEFINIR EL CENTRO CON UN

COMANDQO SIN MOVIMIENTO DE BLOQUE (G65)

La figura 2.1 muestra el recorrido de la herramienta en el siguiente programa.La figura
2.2 muestra el mismo programa pero con la alteracion indicada en la linea NO.

Acabado de cajera circular interior

N1 G20 G90 (Pulgadas/ Absoluto)
N2 GO0 X0 YO (Rapido hasta el centro de la cajera )
N3 S1000 M3 D1 G43 H1 { Conecta revoluciones CW a 1000 RPM
compensa la altura y el radio de la herramienta 1)
N4 G99 (Z para plano de seguridad )
N5 F20 ( Avanceen X-Y)
N6 P150=1 (Radio de la cajera )
N7 P153=0 (Sobrante para el acabado en X - Y ) **
N8 P154=0 ( Sobrante para acabadoenZ)
N9 G25 G42 G2 V-3 R.I1PI99=0 F5 Z-5 Q2
*1 *2 *2 *3 *4 X5 *¢  *7 *3

*1 Acabado circular interior

*2 Sentido de corte CW y compensacion a la derecha
*3 Primera profundidad en Z

*4  Plano de seguridad Z

*5 Penetracion inclinada

*6 Avanceen Z

*7 Z Final

*8 Incremento en Z
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Piso 7
START/
END
Figura 2.1 Figura 2.2
Acabado circular interior CW Acabado circular interior CCW
N9 G42 G2 ( Selecciona sentido de N9 G41 G3 ( Selecciona sentido de
corte CW y compensacion a la derecha ) corte CCW y compensacion ala

izquierda )

Nota: El parémetro P150 es el radio de la cajera. Si no se quiere dejar sobrante para
el acabado, se debe de dar a los pardmetros P153y P154 un valor igual a cero.

El F20 programado en la linea N5 es el avance de trabajo de los ejes XY, y el F5
programado en la linea N9 va afectar solamente el avance del eje Z. Una vez que se
- haya atribuido un valor a un pardmetro, este se mantiene con el valor guardado. Esto
- permitird que si mds.adelante en el programa se quiere utilizar un ciclo fijo en que los
valores de los pardmetros o de alguno de los pardametros es igual al anterior, no hace
falta volver a programar ese parametro. En un ciclo, fodos los parametros que no sean
‘reinicializados, serdan asumidos con el valor que ha estado guardado anteriormente.

3.12.3 Acabado circular exterior (G26)

El ciclo fijo G26 es idéntico al ciclo fijo G25, la diferencia esta en que el ciclo
fijo G26 es un ciclo de acabado circular, pero por el exterior en vez de por el interior
como hace el ciclo G25. Por eso el ciclo fijo G26 necesita un punto de entrada fuera de
la circunferencia; para eso utilizamos la siguiente formula para calcular el punto de
entrada de la herramienta,

X punto de entrada = Radio del circulo + 0.1 + (3 * radio de la herramienta)
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N1

N2

N3

N4
N5
N6
N7

*]
*2
*3
*4
*5
%6
*7
*g
*9

TOOL PATH

BOSS RADILS !
P 150) BOSS TADIUS
TANGENT ARC RADIUS ™. ,,’l, 100 R
TOOL RADILS +.050 e ‘ TOOL DIA.
. LD . I
\. 7 TOOL RADILS
PIERCE/RETRACT / b

POINT

Programa de acabado circular por el exterior

G20 G9 (Pulgadas/ absoluto)
S1000 M3 D1 G43 H1 (1000 revoluciones CW, y llama compensaciones de

- altura y de radio de la herramienta 1)
F20 (avanceen XY )

P150=1 ( Radio de la cajera )

P153=0 ( Sobrante para acabado en XY )

P154=0 ( Sobrante para el acabadoenZ )

G26 G98 G41 G2 R.1 P199=0Z-5 V-3 Q2 F5
¥l %2 *3 *¥3 %4 x5 kg ¥7 *xg X9

Acabado circular exterior

Retorna al punto inicial

Sentido de corte CW y compensacion a la derecha
Plano de seguridad

Penetracion vertical

Profundidad finalen Z

Primera profundidad en Z

Incremento en Z

Avance en Z
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START/
END

START/
END

R+ .1+
{3 x T0O0L RAD.)

Figura 3.1 Figura 3.2
Acabado circular exterior CW Acabado circular exterior CCW

N7 G2, G42 (Selecciona sentido de corte N7 G3, G42 (Selecctona sentido de corte
CW y compensacion a la izquierda) CCW y compensacion a la derecha)

3.12.4 Volver al punto de referencia (G28 , G29, G30)

Estos comandos permiten programar en la maquina un punto fijo ( punto de
referencia ) pasando por un punto intermedio antes de referencias. Lo primero es dar un
punto de referencia en XYZ introduciéndolo a través de panel de la maquina en los
- parametros -de los puntos ‘de referencia. El punto de referencia.es relativo al cero de
maquina. Una vez este punto esté¢ programado en los parametros de la maquina se

mantendra activo hasta que sea introducido un nuevo codigo en el panel de la maquina..

.. Siempre .que sea programado un G28 o un G30 hara que la maquina se posicione en el
punto de referencia designado. Los movimientos hechos por los cddigos G28 G30 son
movimientos en rapido. Silos cédigos G28 o G30 son ejecutados sin definir ningin eje
la maquina posicionara directamente los ejes en la posicion de referencia. Si uno o dos
ejes son programados como puntos intermedios los otros ejes quedaran en la posicién
actual en que estén hasta que la maquina haya llegado al punto intermedio, s6lo después
los tres ejes se posicionaran en la referencia que estd en los parametros de la maquina.
Una vez que se hay programado un punto intermedio de la referencia este se mantendra
activo hasta que se programe otro G28.

El formato de programacion es el siguiente :

Punto de referencia fijado en: X-10
YO
Z-0.1
La maquina se posiciona en:  X1Z-2
G28
X1Y0Z-2
G28 X3 X3 YO Z-2 después X-10 YO Z-2
X-3Y22Z-8
G28 Z-7 X-3 Y2 Z-7 después X-3 Y2 Z-0.1
G29 Za-7
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El codigo G29 es justo el contrario del codigo G28. El codigo G29 hara que la
maquina vuelva del punto de referencia hasta el punto programado pasando por el Gltimo
punto intermedio programado con el G28.

El formato de programacion es el siguiente:

G29 D, S Y. Z.....
Punto programado

En general G28 se utiliza para un cambio de herramienta o para carga y descarga
de piezas. Normalmente se utiliza para moverse tnicamente al punto de referencia.
Por ejemplo: G91, G98, Z0, la Z se mueve al punto de referencia.
Cuando una G29 se ejecuta por si mismo, sélo el eje que fue programado en el G28/G30
anterior, va al punto intermedio.

Ejemplo de G28 y G29
£
1
v REFERENCE POINT SET TO
. X4 Y4 WITH NO WORK
oy
s iy B REFERENCE
POINT
INTERMEDIATE
1 POINT
. _—
i A
11—
( ) .
0.0 2 3 4 5 B X
X1 Y1 Punto A
{"?9 G28 X3 Y2 Punto B y después Punto R
- G29 X6 Y15 Punto B y después Punto C
G30 Regreso al 2°, 3°, 4° punto de referencia.
Esta funcion trabaja de la misma manera que el codigo G28, la tinica diferencia es
que se podra llamar el 2°,3° o el 4° punto de referencia.
La forma de programacion es la siguiente:
G30 P2 ). G Y. Z..
G30 P3 X....... Y. Z...
G30 P4 X Yo Z....
Punio de Punto
referencia intermedio
{0 Si no se especifica ninguna P, se asume P2. P<2 y P>4 son ilegales.
R
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3.12.5 Z de seguridad (Altura de preparacién) (G31)

La funcién G31 hard que el eje Z vuelva a una Z de seguridad. Esta Z de
seguridad, por defecto, es asumida como la Gltima Z de seguridad programada
pero podra ser cambiada editando el parametro 140 o en el parametro R de los ciclos
fijos.

3.12.6 Z a posiciéon de cambio de herramienta (G32)

La funcion G32 hard que el eje Z se mueva hasta la posiciéon de cambio de
herramienta.
Esta posicién esta determinada en los parimetros méaquina, pero podré ser cambiada
editando los parametros de coordenadas de la posicion de cambio de herramienta.

3.12.7 Ciclo de planeado (G33)

La subrutina de G33 se utiliza para planear una superficie rectangular, Siempre
empieza en la esquina derecha superior del rectangulo y se mueve en zig-zag a lo largo
del lado mayor del rectangulo y se desplaza en el lado menor. Al final de cada pasada la
herramienta subird .1” y se desplazara en rapido hasta la esquina superior derecha para
empezar la siguiente pasada.

Programa de ciclo de planeado

N1 G20 G90 (inglesas/absolutas)
N2 S§1000 M3 D1 G43 Hi (cabezal CW-1000 rpm llamada a herr. 1)
N3 GO0 X0 YO0 (en rapido al centro de cajera)
N4  F20 (avance XY)
N5  P150=1 (radio de cajera)
N6  P151=3 (dimension X de la cajera)
N7  P155=.1 (ancho de corte)
N8  G33G9G41 R.1 Z-5 V-3 Q1 FS
*¥1 %2 *3 ¥4 *5  ¥g F7 *g

*1 Vaciado de cajera rectangular

*2 Z a altura de preparacion

*3 Compensaciéon de corte { G41 y G42 harén lo mismo)
*4 Plano de preparacion (seguridad)

*5 Profundidad final

*6 1° profundidad

*7 Incremento en Z

*8 Avance en Z
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3.12.8 Vaciado de cajera rectangular (G34) -

La autorutina G34 se usa para vaciar una cajera rectangular empezando desde el
centro y saliendo hacia el contorno de la cajera. La operacién de la autorutina es idéntica
a las rutinas circulares excepto en que lo que se mecaniza es un rectangulo con esquinas
redondeadas. Las rutinas rectangulares tienen ademés los parametros P151 (dimensiion
X de la cajera) y P152 (dimensién Y de la cajera). Los parametros P150; P153, P154 y
P155 tienen el mismo significado que en las rutinas circulares.

Ciclo fijo de desbaste de cajeras rectangulares

£y N1 G20 G90 (Pulgadas/ Absoluto
p N2 S1000 M3 D1 G43 HI (conecta revoluciones a 1000 y activa las
compensaciones de la herramienta n-1)
N3 GO0 X0 YO ( répido hasta el centro de la cajera )
N4 F20 (avance en XY )
N5 P150=75 (radio de la cajera)
N6 PI151=4 (dimension X de la cajera)
N7 P152=2 (dimensién Y de la cajera)
N8 P153=015 (sobrante para el acabado en X - Y)
N9 P154=.005 ( sobrante para acabadoenZ)
N10 P155=5 (ancho de corte )
N1l G34 G99 G42 G2 R.1 P199=1 Z-5V-3Q2 F5
¥1 %2 *3 *¥3 ¥4 *5 *6 *7 *8 *9
*1  Ejecuta el ciclo fijo de vaciado de cajeras rectangulares
*2  Z de seguridad (altura de preparacion) por encima de la pieza
e *3  Sentido de corte de la herramienta; en este caso CW " G41 G3 " sentido
L CCW **
*4  P199=0 penetracion vertical para todos los ciclos fijos excepto el planeado
*5  Z de seguridad a .1 puigada
*6  Zfinal -5
*7  Zinicial -3 ***
*8  IncrementoenZ .2
*9  Avance en Z 10 pulg./min.
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START/

/

Y POCKET

7< (P150)

/

END ”\ CORNER RAQIUS ,)
\ kY
\
i\

AL
(O \LL

( | €Ut WIDWH
L (P155)

/

X POCKET DIN.

Si N11
SiNil1

3.12.9 Acabado rectangular interior (G335) o

- (PISH

es G42 G2, la direccion de corte es CW.
es G41 G3, la direccion de corte es CCW.

—

La subrutina G35 se utiliza para acabar el sobrante dejado por el ciclo de vaciado
rectangular interior o para sacar un sobrante en pasada unica alrededor del rectangulo.

La subrutina G35 trab

aja de la misma manera que la G34. Em’pieza en centro y hace una

pasada por el rectangulo. La entrada tangencial se efectuara siempre a lo largo del lado

nayor.

Programa de acabado rectangular interior

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
Ng
N©o
N11

*1
*2
*3
*4
*5
*6
*7
*g
*9

3-34

G20 G90 (inglesas/absolutas)

S$1000 M3 D1 G43 H1 (cabezal CW-1000 rpm, llamada herr 1)

GO0 X0 YO (en rapido al centro del rectangulo)

F20 (avance en XY)

P150=0.25 (radio de esquina)

P153=0 (sobrante de acabado en XY)

P154=0 (acabado en Z) £
P151=4 (dimensién X de cajera) o
P152=2 (dimension Y de cajera)

G35 G99 G42 G2 R.1 P199=1 Z-.5 V-3 Q.2 F5

*¥1 *2 X3 *3 %4 *5 *6  *7  *8 *9

Acabado de cajera rectangular

Z a altura de preparacion

CW 0 “G43 G3” CCW

Plano de preparacion (seguridad)
Penetracion inclinada
Profundidad final

1° profundidad

Incremento en Z

AvanceenZ




O

S

Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Codigos G

N blogue
NiO

Info. Linea
G2 G42  selecciona la NI10O
direccién CwW y la
compensacion derecha

4 STAED

L END

.

Figura 4.1
Acabado rectang. Interior
CW; X<YPI51 <PI152

N” blogue Info. Linea

G2 G42  selecciona la
direccion CW vy la
compensacion derecha
K START/\
END

Figura 4.2
Acabado rectang. Interior
CW, X>YP151 >P152

N10

“Info. Linea
G3 G41

selecciona  la N10
direccion CCW y la
compensacion izquierda

f Cstari)

Figura 4.3

Acabado rectang. Interior
CW, con esquinas redond.
X<Y,PI51 <P152

ue info. Linea
G3 G41  selecciona la
direccion CCW y la
compensacion izquierda

a START/

/ END
. K ) /
Figura 4.4

Acabado rectang. Interior

CW, con esquinas redond.
X>Y,;PI15]1 >P152
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3.12.10 Acabado rectangular exterior

La subrutina de G36 se utiliza para eliminar el material sobrante de una sola
pasada alrededor del exterior de un macho rectangular. La subrutina G36 trabaja de la
misma manera que la G34. Empieza en el centro, se mueve en rapido hacia el exterior de
la figura, y penetra la herramienta. La ecuacidn que utiliza el CNC para calcular la
- - distancia del centro al punto de penetracion es la siguiente:

Y = (3 - radio herramienta ) + 0.1 +1/2 - ancho Y de cajera

X DIMENSION CORNER RADIUS
[P I51] /‘ [P 150)
[' 4 -r‘?i ‘E
Y DIMENSION | L ' {
©oP1s21 :
. ! ! 72 Y
L | DIHENS]DN_{

N 2
Y S WU —t | oo oia.
- T00L PATH—/ {{ )‘_ ] L

TANGENT 28C __—% !

00L R.+.030
100L -100
PIERCE/RETRACT . RADIUS
POINT

Programa de acabado rectangular exterior

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11

*1
*2
*3
*4
*5
*6
*7
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G20 G90

S1000 M3 D1 H1

G0 X0 YO

G983

F20

P150=0.25

P153=0

P154=0

P151=4

P152=2

G36 G41 G2 V-0.25R0.1 Z-0.5 Q.25 F10
¥ %2 % *3 ¥4 k5 X A7

Ejecuta un acabado rectangular exterior
Direccién de corte CW (compensacion izquierda)
1* profundidad Z

Plano de seguridad

Profundidad final

Incremento de Z

Avanceen Z
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N° bloque Info. Linea N° bloque Info. Linea _

N11 G3 G42  selecciona la N1l G2 G4l  selecciona la
direccion CCW y 1la direccion CW y 1la
compensacion derecha compensacion izquierda

STeRTAY i STERT/

e e

J (0
—— T T~ T
UP/DORN /0N
Figura 5.1 Figura 5.2
Acabado rectang. exterior Acabado rectang. Exterior
CCW CW

3.13 Compensacion de corte (G40, G41, G42)

G40 Desactivar compensacion
G41 Compensacion a izquierdas
G42 Compensacion a derechas

Esta seccidn explicara como trabaja la compensacion de corte y como usarla de
forma 6ptima.

La compensacién de corte es el desplazamiento de la trayectoria de la
herramienta, perpendicular a la trayectoria programada, una cantidad igual al radio de la
herramienta. La trayectoria a programar puede ser asi pensada como la trayectoria de la
herramienta de radio 0.

Si el programa de la pieza estd escrito para una herramienta de rado 0, o sea,
directamente del dibujo, entonces s6lo entrando el radio de la herramienta en el sistema y
activando la compensacion de corte, el operador puede hacer que el control calcule el
desplazamiento de la trayectoria.

A lo largo del programa el control mantiene en memoria el anterior, el actual y el
proximo punto programado de ia trayectoria definida.

Con estos tres puntos el control puede calcular el punto actual compensado. El

control ademas utilizaré la ayuda de calculo antes comentada para conectar lineas y arcos
durante la compensacién de corte.
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Después de calcular cada uno de los puntos compensados el punto actual se
convierte en el anterior, el proximo en el actual y se lee otro punto para que sea el
proximo punto programado. Este mecanismo se repite una y otra vez hasta que se
alcanza el final del programa. Este concepto deberia entenderse con claridad para poder
entender muchos de los puntos que explicaran el funcionamiento de la compensacion.

La compensacién en este control es verdaderamente interseccional. Dando los
tres puntos el control calcula la interseccion de las trayectorias compensadas entre los
puntos anterior y actual, y actual y proximo. Estas trayectorias pueden ser una mezcla de
lineas rectas y arcos.

Debido a la naturaleza interseccional de la compensacion de corte, ha de haber
una interseccion entre todas las trayectorias programadas para que el control pueda
trabajar, Si no la hay el control mostrara un mensaje de error.

Nota: Todos los ejemplos de compensacion de corte se muestran sin movimiento
del eje Z.. PROGRAMMED PATH

e G COMPENSATED PATH O INTERSECTION |
ERRIR #507 WILL
RESLFLT" s
oy

- ———

®,
L2 )
o @ _ '
(a) Trayectoria de una herramienta de (b) Trayectoria de una herramienta con
radio cero. radio distinto de cero.

Figura 6
Explicacion de cémo trayectorias compensadas
pueden no tener interseccion.

La solucidén al anterior problema seria introducir un chaflin o una esquina
redondeada de 0.001 mm en el punto 5 entre las superficies no intersectantes.

®

®

® @

START

(2) Trayectoria de una herramienta de
radio cero. radio distinto de cero.

Figura7
Explicacion de como un radio o chafldn de 0.001 mm
deberia ser introducido para resolver el problema
de las trayecforias no intersectantes.
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En algunos casos el sistema encontrard una interseccién pero estard desmesuradamente
lejos de la pieza. También en este caso un radio o chaflan de 0.001 mm deberia ser
introducido para resolver este problema.

_—
C:L oL

® :

START

Nota: El punto compensado 4' es desplazado mds que el radio
de la herramienta del punio 4.

Figura 8
Compensacion de corte exterior
en forma de punta

La figura 9 muestra como un chaflan o un radio de 0.001mm afiadido al punto 4
corrige la exagerada trayectoria. |

e eiettelet ET'CZ) 0001 CHAMFER B

) IS ADDED
®

Figura 9
Solucion de la compensacion exterior
en forma de punta

El caso siguiente muestra como el punto de compensacién interior de una punta
se mantiene a una distancia superior del radio de la herramienta.

)
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Figura 10
Compensacion de corte interior V

Nota: Si el punto compensado 2’ estuviese mds cerca del punto de la trayecitoria
programada 2 la herramienta se clavaria en la pieza.

3.13.1 Ejercicio con pieza ejemplo.

Como el sistema necesita tres puntos para generar un punto compensado, se debe
tener cuidado al activar y desactivar la compensacion de corte,

- La longitud del movimiento para entrar o salir de la pieza tiene que ser mayor que
la cantidad esperada de compensacién de corte. Mirando la figura 11.1 se puede ver que
la posicion de la maquina en el punto 1 es idéntica para la trayectoria compensada y para
la no compensada. Esto es porque el primer punto no puede ser compensado al no haber
un punto anterior que complete el juego de tres puntos para la rutina de compensacién.
Por lo tanto, la compensacion deberia activarse antes de que la herramienta entrara en el
trabajo.

Para simplificar la programacion, la herramienta deberia entrar y salir de la pieza
con una trayectoria perpendicular a la misma. Esto no es obligatorio pero facilita la
comprension de como actuara la compensacion cuando se entre o salga de la pieza
programada. Si se tienen dudas de como sera la trayectoria compensada se recomienda
que, a mano, se dibujen lineas paralelas a las lineas programadas. Muchas veces los
problemas se resolveran de forma inmediata.

Comeo determinar la trayectoria compensada

Paso 1 Dibuje ia trayectoria a programar y numere los puntos
secuencialmente.
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7y
N

@ ®

©) ®
@
b 10 ®
START @

END POINT

@

STEP |

Figura 11.1
Paso 1 del ejercicio de compensacion.

Paso 2 Dibuje lineas desplazadas el radio de la herramienta desde el punto
1al il

@) STEP 2

Figura 11.2
Paso 2 del ejercicio de compensacion.

Paso 3 Compruebe que todas las trayectorias compensadas intersecten. Si
lo hacen conecte la trayectoria desplazada y nombre los puntos de
interseccion excepto para los puntos inicial y final.

Figura 11.3
Paso 3 del ejercicio de compensacion
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3-42

Paso 4

Paso 5

Como los puntos (1) y (11) no tienen dos puntos a los lados, seran
los puntos de descompensacion. Conéctelos a los puntos vecinos
compensados para encontrar la trayectoria desplazada de la
herramienta.

Figura 11.4
Paso 4 del ejercicio de compensacion

La trayectoria desplazada que usted ha originado sera lo que el

- sistema realizar4 si ejecuta el programa. Sin embargo, se ve que

hay un problema en el dibujo realizado.

Vea que la esquina. inferior izquierda no sera trabajada debido a
que la herramienta que va de 1 a 2 dejara un material sobrante. Lo
mismo pasa con los puntos 10y 11.

La solucidn es redisefiar los puntos de entrada y salida para que la
esquina sea cortada correctamente.

Figura 11.5
Paso 5 del ejercicio de compensacion
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Paso 6 Vea como los puntos 1, 2, 10 y 11 han sido ligeramente
desplazados. El resultado es el que sigue:

&

b ———
L

=)
(;k S

-,

STEP 6

Figura 11.6
Paso 6 del ejercicio de compensacion

Nota: Ahora puede comprobar como la esquina se corta correctamente cuando
‘ la herramientavade 2 a3 yde 9 a 10.

En el ejemplo anterior la compensacion de corte se activo mediante un
G41 para activar la compensacion a izquierdas en el punto 2 y desactivarla con un

- G40 en el punto 11.

Algunas otras notas sobre el ejemplo anterior:

1) Los puntos 1 y 11 (inicial y final) fueron escogidos para que se alejaran
suficientemente de la superficie de la pieza. Suficiente quiere decir una
distancia superior a la compensacion supuesta.

2) El arco entre los puntos 8 y 9 creard complicaciones si el radio de la
herramienta se incrementa indefinidamente. A medida que se incremente el
radio los puntos 8 y 9 se iran acercando. En algin valor del radio los puntos 8
y 9 seran el mismo. Si el radio se incrementa mas de esa cantidad sera
demasiado grande para hacer el arco y el sistema dara un error por fafta de
interseccion en esa linea.

3) Sila trayectoria compensada puede ser descrita a mano, el sistema la ejecutara
sin ningln problema. Si en el dibujo, en cambio, falta alguna interseccion el
sistema dar4 un error.

4) Hasta que el operador no esté familiarizado con la compensacion de corte, se
recomienda la ejecucion a mano de las trayectorias antes de ejecutar el
programa en €l sistema.
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3.44

Como compensar una cavidad

Si la pieza a mecanizar es una cavidad los puntos inicial y final tendran
que cambiar. Un simple cambio de G41 a G42 no serd suficiente. Esto es asi
porque la herramienta ain penetrard en el punto 2 y entonces entrard en la
cavidad por la pared entre 9 y 10. La razdn es que el sistema utiliza los puntos
anterior, actual y posterior para el calculo de la compensacién y la linea de 9 a 10
no entra dentro de estos puntos.

Figura 12.1
Desplazamiento de los puntos 1, 2, 10y 11
para mecanizar una cavidad

Enla figura 12.1 la herramienta deberia penetrar en el punto 2 alzarse en el 10.

La intencion de cambiar la linea de 1 a 2 es la de dar informacidén
avanzada al sistema sobre la linea de 9 a 10 que tiene lugar 8 bloques mas
adelante. La distancia de 1 a 2 puede ser tan pequefia como 0.001 mm. Es
importante darse cuenta que para informar en adelanto correctamente la
pendiente de la linea de 1 a 2 tiene que ser igual a la de la linea de 9 a 10. En este
caso la pendiente es cero.

De la misma manera la intencidén de cambiar la linea de 9 a 10 es la de dar
informacién pasada al sistema sobre la linea de 2 a 3 que tiene lugar 8 bloques
antes. De nuevo la pendiente de 9 a 10 tiene que ser la misma que lade 2 a 3.

Sin prestar atencién del radio de la herramienta, se puede ahora penetrar
en el punto 2 y alzarse en el 10.

Comprobar que los puntos de inicio y de final pueden ser programados
tanto fuera como dentro de la cavidad.
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Programando con compensaciéon de radio

Cuando se programa con compensacion de radio el primer y ultimo movimiento
de la herramienta deben realizarse fuera de la pieza tal como muestra la figura 12.3. El
movimiento anterior a la mecanizacion debe tener una longitud de al menos el diametro
de la herramienta utilizada.

N" de bloque Informacion del bloque

N1001 GO X-1 Y-1
N1002 G41 X0 D1 (comp D = radio herr.)
N1003 G1 Y3 F10
N1004 X35
N1005 G3R.5XC4YC3 X45Y3
N1066 G1 X6.8
N1i007 Y2
N1008 X4.5Y0
N1009 X-1
NI1010 G40 Y-.5
o4

" PROGRAMMED
CUTTER PATH

ACTUAL
COMPENSATED PATH

Figura 12,3
Programando con compensacion de corte

3.13.2 Inicio y final de la compensaciéon de corte. G65 no
movimiento.

El cédigo G65 situado en una linea con coordenadas haré que estos puntos sean
utilizados en la compensacion de corte pero no produzean ningiin movimiento.

G6S X_ Y Z La maquina no se moveré a las coordenadas XYZ.

El G65 permitira al programador activar la compensacion de corte y llevar a la
herramienta al punto de penetracién y retracciébn sin ningin movimiento extra.
Generalmente el punto sin movimiento sera escogido como un punto en la pieza que
precede inmediatamente al punto de penetracién. En la retraccion el punto sin
movimiento serd un punto de la pieza inmediatamente posterior al punto de retraccién.
Los puntos sin movimiento no tienen que encontrarse en la pieza obligatoriamente, pero
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en general alli trabajan bien. Los diagramas siguientes muestran varias posiciones de
penetracidn retraccion con diferentes puntos sin movimiento indicados por la linea de
trazos (----) (figuras 13.1 y 13.2). El punto 2 es el punto de penetracion y retraccion
deseado. El punto 1 es el punto sin movimiento en la activacion de la compensacion
(penetracion), y el 3 es el punto sin movimiento en la desactivacion de la compensacion
(retraccidn). Si se activa y desactiva la compensacién en el formato que sigue, la
. posicion de penetracion y retraccidon pueden ser facilmente predichas.

El G65 se puede también utilizar para llamar a un programa. El programa a

llamar viene especificado por el valor de P,
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Ejemplo: G65P4371  (llamada al programa n°4371)
Para pasar parametros al programa se pueden afiadir otras direcciones al blogue.,

Ejemplo: G65P1402 AS00  (llamada al programa n°1402 y define el
parametro n°1 a 500 y el n°16 a 1402)

La relacion entre direcciones y parametros es la siguiente;

B Direcciones N parimetro

N = X4
wn

Notas:

1) Las direcciones G, H, M y T no pasan argumentos a los programas
llamados. La direccion P asigna su valor al parametro 16.

2} Siel programa especificado por P no existe apareceré un error,

3) El programa a llamar es el valor redondeado de la direccién P.
Ejemplo: G65 P12.75 llamara al programa 13.

4) Sino hay ninguna P en el bloque de G65, el bloque es tratado como un
bloque de no movimiento.

N
N
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Activacion y desactivacion de la compensacion de corte.
G41 a izquierdas.

D1 = Radio de la herramienta (previamente definido en D1)

PENETRACION RETRACCION
1 = punto en la pieza antes del punto de 1 =1iltima posicion antes de la retraccion

penetracion

2 = punto de retraccidn

3 = primer movimiento mecanizando

2 = punto de penetracion | 3 = punto después de retraccién

G41 O bt T ' 1
Lo , OO DOWN %lyl:EEVIDUSLY oM
X0 YO ! X0 Y0
X1. YO 5 _ GBS X1 YO
3 2
. G40
641 DI 1~ . _ G4] PREVIOUSLY OGN
GBS X-1 Y1 - - \O X=1 Y1
X010 PO B >0___.; X0 Y0
, G5 X1 YO
- G40
G41 Ol . ' . '
GBS X-1 YO _ ' T~ ' gﬂ Yo LY O
%0, YO ....__Q___.3 ...'—(3_—-.-.3 X0 YO
X1 YO 1 2. 1 -2 GE5 X1 YO
. " ) ' G40
1 -1 R
641 DI
665 X0 Y-1 T T3 3 B R %lﬁmmm o
X0 YO = - X0 Y0
X1 YO X GBS X1 YO
. L | G40
G41 Di sl 1 G41 PREVIOU
. SLY ON
GBS XI Y1 . /6
X0 YD 2 2O 3 2 w=34 =3 §é ¥{13
Xl YO : —_ _ GBS Xt YO
G40

Figura 13.1

Inicio y final de la compensacion de corte (G41)
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Activacion y desactivacion de 1a compensacion de corte. -
G42 a derechas. R
D1 = Radio de la herramienta (previamente definido en D1)

PENETRACION RETRACCION
1 = punto en la pieza antes del punto de 1 = Gltima posicién antes de la retraccién
penetracion 2 = punto de retraccion
2 = punto de penetraciéon - 3 3 = punto después de retraccion
3 = primer movimiento mecanizando
It
G42 01 | (42 PREVIOUSLY DN
GBS X0 Y1 ! . X0 Yl
X0 Y0 . Tl —.— X0 Y0
X1 Y0 . : - 3 GBS Xt YO
: - b G40 _
| (42 PREVIOUSLY DN
G4z 01 I~ i ] : X-1 YL
665 X-1 Y1 ~.p — 2 — X0 Yo
XD YO . T 3 e, S
3 GBS X1 Y0
ca2 0l ' , A ;,gﬁl_sgevmqsu oN
- e U Lo R Y
X1 Y0 ‘ o : O Se% X1 Y0
‘ . (42 PREVIOUSLY DN
642 DI 2 3 Dp e e =3
GBS X0 Y-1 @) X0 Y-1
X0 Y0 ! X0 Y0 o
X1 YO 1 . G65 X1 Y& & )
P y G40
G42 DI Lol ! G42 PREVIGUSLY DN
65 X1 Y1 2.~ 2 X1 Y1
X0 Y O3 (@ EE R S R
X1 Y0 - —_ — G55 X! YO
: G40

Figura 13.2
Inicio y final de la compensacion de corte (G42)
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Entrada y salida de la compensacién
Programa ejemplo

GO X-5Y1 punto de carga/descarga de pieza
G41 D1 F10  compensacion de corte n°1
G65X0Y1  punto:compensado sin movimiento
X0YO0

Gl Z-1 penetracion

X1

Y1

X0

YO

G65 X1 YO  punto de salida compensado sin movimiento
G40 GO Z0 retraccion

155,1) 0,1 (L

’
!

.-_-‘-- =

Lomoe ot mm=

(0,0) N C1LO)

\\\——-TDDL UP AND DOWN

Compruebe que la herramienta entra y sale de la pieza tangente a ambas paredes

debido a las lineas G65.

Notas sobre la compensacion de corte

1) La activacién de la compensacién puede hacerse en un bloque sin movimiento
o en un bloque con movimiento.

2) No hay ninguna restriccion sobre cuantos bloques sucesivos pueden no tener
informacion de ejes.

3) No hay ninguna restriccion sobre como las lineas entran y salen de los arcos.
Pueden tener cualquier &ngulo de interseccion mientras dicha interseccion
exista.

4) Dados los centros y radios de dos arcos intersectantes, el sistema comprueba y
corrige autométicamente el punto de interseccion.

5) Todas los ciclos fijos usan el punto actual como su centro. Por eso se debe
comprobar que la compensacion de corte esta desactivada en un programa que
utilice estos ciclos fijos para que los ejes se posicionen exactamente en el
punto programado. Si se utiliza con compensacion de corte la cajera se
desplazara.
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6) Si se desea mover al punto programado en lugar del punto compensado se
tendra que afiadir un G40 al bloque que contenga ese punto. El G40 podria
formar parte del bloque anterior suponiendo que no haya movimiento de ejes.

7) De la misma manera, si el punto posterior del deseado punto programado vaa
ser compensado, se debera afiadir un G41 o G42 al blogue que contenga ese
punto posterior o en cualquier bloque sin movimiento entre los dos.

8) Pasadas de desbaste y acabados pueden hacerse facilmente entrando primero
un valor del radio de la herramienta tanto mayor que el real cuanto mas
espesor de acabado se quiera dejar.

Cuando se ejecuta €l programa la pieza seréd sobredimensionada. Ahora
entrando el radio real de la herramienta y ejecutando el programa de nuevo, se
obtendran las dimensiones finales de la pieza acabada.

9) En general, cuando se utiliza la compensacion de corte, ninguna de las
dimensiones de la pieza puede ser menor que el radio de la herramienta. Esto
incluye cosas como ranuras, arcos y uves. Si una pieza contiene dichas
geometrias, tendrian que ser reemplazadas por lineas rectas, la compensacion
de corte deberia desactivarse, o se deberia utilizar una herramienta de radio
menor.

10) La compensacion de corte puede ser desactivada activando el parédmetro
especial de bandera n°4.

11) Un G41 con un radio de herramienta negativo es lo mismo que un G42 con
un radio positivo.

12) Un G42 con un radio de herramienta negativo es lo mismo que un G41 con
un radio positivo.

S == <\

NN

En los casos anteriores la herramienta volvera para intentar situarse tangente a las

paredes de la ranura o la uve.
ﬂul\

En este caso producird un error de no interseccion.

3-50

; ((:\-r;.\\

R




0

£
L4
N’

Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Cédigos G

3.14 Compensacion de longitud de herramienta (G43,
G44, G49)

La compensacion de longitud de la herramienta se activa mediante un G43 o un
G44.
Formato del comando:

G43 Z__ H_; (Z se mueve a la altura seleccionada referenciada

G44 respecto a la compensacion de longitud
seleccionada por H)

0

G43 H__;

G44

o

G43 H10; 1° compensacion
H14; 2* compensacion
H13; 3* compensacion
H15; 4* compensacion

La direccion de la compensacién es controlada por €l G43 y el G44; la magnitud
de la compensacién se define por ¢l valor de la compensacion en la tabla de H.

G43 es una compensacién positiva (el valor de la tabla se afiade al gje)
G44 es una compensacion negativa (el valor de la tabla se sustrae al eje)

Una vez se activa una G43 o G44, ésta se mantendré efectiva hasta que sea
cancelada por un G49 o cambiada por otra compensaciéon H. Las compensaciones H
pueden ser cambiadas a lo largo del programa sin cancelar la compensacion anterior con
un G49 o HOO. La nueva compensacién H tendra automaticamente efecto tanto en el
modo G43 como en el G44, la que en ese momento esté activada. Las compensaciones
de la herramienta actual estin activadas al principio de todos los programas y cualquier
codigo H anterior al G43 o el G44 anulara la compensacion de herramienta. Después de
un G49 o un H6, los codigos H son ignorados hasta que se ejecuta un G43 o un G44.
Las compensaciones H siempre seran afiadidas al eje perpendicular al plano actual
cuando la compensacién H es activada.

G17 plano XY H afiade/sustrae al gje Z
G18 plano XZ H afiade/sustrae al eje Y
G19  plano YZ H afiade/sustrae al eje X

si una compensacion H es activada en el plano G17 y se cambia al plano G18, la
compensacion se mantendré activa y se afiadird todavia al eje Z. Sin embargo, si se activa
otra compensacién H mientras aun estamos en el plano G18, ésta sers afiadida al eje Y.
Las dos compensaciones serdn efectivas, una sobre el eje Z y otra sobre el Y, hasta que
no sean canceladas por un G49 o cambiadas por otra compensacion H.
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Definicién de compensacion de H a través del panel de mandos.

HO1=1.5

HO2=-5

HO03 =-1.25

HO4=5

Varios bloques y sus resultados.

G17 G43 H1

G90 Z0 LaZ semueveal5

Z1H3 LaZ se mueve a -.25

G44 H3

Z0 LaZ se muevea 1.25

H4

HO La Z se mueve a -5

G19 G43 H2

X0Z0 LaZ se mueve a -5
La X se mueve a -5

HO

X070 LaZ se mueve a -5
La X se mueve a 0

G49 X0 Z0 LaZ semueve a 0

LaXsemuevea(

Los codigos G90 y. G91' no- tienen ningdn efecto en como los coddigos H son
afiadidos o sustraidos a la posicién de ejes final.

3.15 Cancelar escalado (G50) / Activar escalado (G51)

Un escalado .puede ser programado en cualquier momento del programa
utilizando un comando G51.

Formato del comando:

Gs1 1 J K X Y Z

Lal, J, K son el centro de escala. Si no se especifica ninguna I, J, K en la linea
G51, el centro de escalado serd por defecto el Gltimo centro definido. El centro de
escalado se hace 0 al inicio de los programas y después de un G50.

La X, Y, Z son los factores de escala de cada eje. El rango de estos factores esta
entre +/- 999.9999 a +/- 000.0001. Los factores de escala, una vez definidos, se
mantienen efectivos hasta que se cambien o cancelen por un G50. Al comienzo de cada
programa todos los factores de escala se definen a 1.
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P4 ‘ ‘
Y RN e
~ P L P3 i
PO
L Pl P2 Te-...
Pl : P2
P1-P4 programa original no escalado
P1’-P4’ programa escalado
PO centro de escalado

Notas sobre el escalado:

1) Una vez definido, el escalado se mantiene activo hasta que es
cancelado por un G50,

2) Si se escalan arcos, se utilizan los factores de escala del eje primario.

3) Los resultados del escalados son redondeados por defecto (0.00009 =
0.0000). Durante el escalado algunos movimientos pueden ir al cero lo
que afectaria a la compensacion de corte.

4) G27, G28, G29, G30 y G92 no estan afectados por el factor de
escalado.

5) Para escalar todos los ejes con el mismo factor se puede utilizar G51 P.

6) G50 define los factores de escalado a 1 y el centro de escalado a 0.

3.16 Sistemas de coordenadas

El cero de maquina es un punto fijo de la maquina. Este se establece cada vez
que efectuamos origenes.

3.16.1 Sistema de coordenadas de maquina.

Un cbédigo G53 precediendo cualquier movimiento XYZ hara que esas
dimensiones sean relativas al cero de maquina.
4 J

1 e R e .

0}P2
T -

(82: 0R COORDINATE
654-50 SYSTEM

p E :
0 3 1 12 A
MACHINE ‘
ZERD
COORDINATE
SYSTEM 3-53
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X1Y1 se mueve a P2

G892 X0YO0

X1Y1 se mueve a P1

X-1Y-1 se mueve a P3
0

G53 X0 YO0 se mueve a P3

Un sistema de coordenadas utilizado para centrar las dimensiones de la pieza a
los programas de la méaquina se llama sistema de coordenadas de trabajo. El sistema de
coordenadas de trabajo se define por los signientes métodos:

1. Utilizando un cédigo G92
2. Utilizando un codigo G53
3. Utilizando un codigo G54-G59.

3.16.2 Cero flotante (G92)

Este codigo establece el sistema de coordenadas de trabajo para que la posicidén
de la herramienta sea la posicién programada en el sistema de coordenadas de trabajo
actual.

NEW (092

CODORDINATE SYSTEM
Pt |
]
CURRENT 1
WORK COURDINATE
SYSTEM

Si la maquina estd posicionada en P2 (X1 4 posicionada en P2 (X1, Y1) y se
gjecuta un G92 X0 YO, la proxima vez que se ejecute un X.5 Y.5 la maquina se
posicionara en P3. Si la méquina se posiciona en P1 y se ejecuta un G92 X-1 Y-1, la
proxima vez que se ejecute un X.5 Y.5, la maquina se posicionard en P3.

Notas:
1) Cuando se usa un (92, las compensaciones de longitud de las
herramientas tendrian que ser canceladas o tenidas en cuenta ya que
afectaran a la nueva posicién del G92 en el ¢je Z.
2) El G92 no deberia utilizarse cuando la compensacion de corte esté
activada; el control tendria que estar en un G40.
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3) La distancia desplazada con un G92 en unas de las coordenadas de
trabajo serd también aplicada a las otras coordenadas de trabajo que se
activen con (G53-G59. Si no se quiere obtener este resultado se deberia
establecer un nuevo G92 cuando cambiemos de coordenadas de
trabajo. Los G92 son inicializados a cero cuando se pone la maquina
en marcha y se buscan referencias.

4) En la puesta en marcha el sistema de coordenadas de trabajo activo es
el G54 por defecto.

3.16.3 Sistemas de coordenadas de trabajo (G54 - G59)

Estos sistemas de coordenadas se definen via teclado. Las dimensiones del
sistema de coordenadas de trabajo son siempre relativas al cero flotante (G92). Para
definir un sistema de coordenadas de trabajo seleccione PARMS del menu principal, a
continuacién COORD. Aparecera el menu de sistemas de coordenadas y podra entonces
definir las coordenadas de los diferentes sistemas de trabajo. Las coordenadas de
ORIGEN son parametros que desplazan todos los sistemas de coordenadas relativas al
cero de méaquina. Normalmente el cero de maquina y el ORIGEN son el mismo punto.

FLDATING ZERO
632

MACHINE HOME
POSITION

J |

O | WORK 2 WORK 3 WORK 4 WORK S
F 653 GS6 G57 658
G55X1Y1 Se mueve a X1 Y1 en el sistema de trabajo 2
G59X1Y1 Se mueve a X1 Y1 en el sistema de trabajo 6
G54 Es el sistema de trabajo por defecto y estd activo al

comenzar cualquier programa.
Nota: Los sistemas de coordenadas de trabajo G54 - G539 no son

inicializados-al poner en marcha la maquina. Se mantienen en
mermoria,
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3.17 Sistema de coordenadas local (G52).

El comando G52 es similar al G92 pero utiliza el sistema de coordenadas de
trabajo actual en lugar de la posicién actual para definir el nuevo sistema de
coordenadas.

Nota:
1) El G52 es modal; por tanto afectara a todos los sistemas de trabajo.
2} Para cancelar un G52 gjecute un G52 X0 YO.
3) Los desplazamientos del G52 no estan afectados por la posicidn de la
maquina. Los G92 si.
4) El G52 es inicializado en la puesta en marcha y después de cualquier

G92.
. P4
3T .
. P3
P ) ® [URRENT MACHINE
POSITION AT START
P2
: LOCAL €OOROINATE
SYSTEM
Pl - i [
| [ |
{ 2 3
G55 WORK SYS 2
HOME -
POSITION
( MACHINE ZERD
POINT
X2Y2 Se mueve a P3
G52X1Y1 Pone el cero en P2 relativo a P1
X1Y1 Se queda en P3
X2Y2 Se mueve a P4

Utilizando el G92:

X2Y2 Se mueve a P3
G92X1Y1 Pone el cero en P2 relativo a P3
X1Y1 Se queda en P3
X2Y2 Se mueve a P4
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3.18 Modo de parada exacta (modal) (G61)

Cuando se utiliza un G61, se aplica la deceleracién al punto final del bloque de
corte y el “en posicién” se aplica a todos los bloques posteriores. El G61 es valido hasta
que se programa un G63 (modo de ignorar) o un G64 (modo de corte).

3.19 Posicionamiento rapido unidireccional (G60)

Para posicionamientos de precisién sin holguras, se puede posicionar siempre por
una Gnica direccion.

—*] (VERRUN
O
START POINT |
END PDINT

GeOX Y

G60 es el comando para el posicionamiento unidireccional y se utiliza en

lugar del GOO.
Notas:

1) La cantidad de overrun (distancia sobrepasada) esta definida por el
fabricante.

2) Durante los ciclos fijos los movimientos de Z no estardn afectados.

3) La direccion de sobrepasar no esta afectada por la imagen espejo.

4) Si el fabricante definid6 el GO0 como posicionamiento unidireccional,
actuara de la misma manera que el G60.

3.20 Modo de ignorar (G63)

Cuando se gjecuta un G63, los commutadores de % de avance y revoluciones son
ignorados (los considera siempre 100%), el modo de bloque y el feedhold se invalidan.
El G63 es valido hasta que se ejecutan un G61 o un G64.

3.21 Modo de corte (G64)

E! G64 es el modo por defecto al poner en marcha la maquina. Cuando se ejecuta
un G64 no se desacelera al final de cada bloque. Este codigo es valido hasta que se
programa un G61 o un G64.
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3.22 Rotacion del sistema de coordenadas (G68 - G69)

Un G68 puede ser utilizado para rotar una forma programada alrededor de un
punto central. El plano de rotacién se define con un G17, G18, G19; el centro de
rotacion se define con un IJK; y el angulo de rotacién con un AA. El formato del
comando es el siguiente:

G68 AA+ I J K

AA+ es un giro CCW
AA- es un giro CW

IJK define el centro de rotacion en el plano seleccionado por G17, G18 o G19. El
centro de rotacion es por defecto el centro del sistema coordenadas activo. Si no se
especifica ningn centro IJK en el bloque G68, el centro de rotacion sera el Ultimo centro
definido.

G69 inicializa a cero el centro de rotacion y el angulo de rotacion.

Yo

' AA
ANGLES BF
ROTATIDN

AN

II\\

CENTER OF
ROTATION

- X
Hay que tener cuidado cuando se utilice una rotacion junto con otras funciones.

.Funciones como la imagen espejo, escalado, y compensacion de corte tienen que ser
cuidadosamente aplicadas cuando se utilicen junto a la rotacién.

1) La compensacién de corte tiene que estar desactivada (G40) cuando se llama a
la funcion rotacion

2) Si hay un escalado activo antes que una rotacion, el centro de rotacion sera
escalado; si la rotacién es llamada antes del escalado, el centro de rotacién no
sera escalado.

3) El orden de activacién/desactivacion es , por ejemplo, €l que sigue:

G51.......... ACTIVAR ESCALADO
G68.......... ACTIVAR ROTACION
G4l.......... ACTIVAR COMPENSACION
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G40.......... DESACTIVAR COMPENSACION

G69.......... DESACTIVAR ROTACION
GSO.......... DESACTIVAR ESCALADO

4 ) Si el centro de rotacion es escalado, se mantendra escalado mientras no sea
reemplazado por otro centro o cancelado por una G69.

5) La rotacidn siempre se hace en el plano activo.

6) Se puede utilizar XYZ en lugar de IJK para el centro de rotacion.

7) Se puede utilizar R en lugar de AA para el angulo de rotacién.

3.23 Rotacién 3D (GO0, G1, G2, G3, G68 y G69)

GO, G1, G2 y G3 responden a rotaciones 3D cuando se ha entrado un G68 ABm.

G68 ABm Pn

El ABm significa rotacién 3D, el angulo m en grados es la rotacién del eje
primario hacia el eje perpendicular del plano activo. Ejemplo: G17 G68 AB30
provoca una rotacién de 30 grados de las coordenadas X hacia el eje Z.

Nota: Cualguier AA en la rotacion del plano serd ignorado. La
compensacién de corte y la ayuda no estdn totalmente presentes en la rotacion
3D. Lo mejor seria programar la curva que desee en el plano y llamarla desde
el programa ARC3D de la programacion conversacional.

G69 Cancela todas las rotaciones, incluyendo las 3D.

Y
5
SCALED/ROTATED
4 PART
3 ROTATED PART
2 s SCALING CENTER
ANy OROGINAL PART
<‘ :,. ”,‘/ -E /—
\\\ : ,’ :
L oy
L hY ~—— SCALED PART
\_ SCALED
ROTATION CENTER ROTATION
CENTER
1 | | = 1
(0,0) 1 ) : . . ;

Pieza escalada y girada
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G51I4J15X9Y.9
G68 I3 JT AA4S

X3Y1
X5
Y2
X3
Y1
G69%
G50
Y
s
STALELVROTATEQ
b
~
Y
31 ~ _
L7/~ SCALING CENTER
ae -’I
I"'""I'?" ST T
i
21 ~ 1 ,’ :
\Y 1 ,/ §
ROTATED PART X e t
> o - ]
l g e e e T X 4
ROTATIEN CENTER \ TN\
. (RIGINAL PART SCALED PART
(0.03 : : : : 1 -
e 1 2 3 4 5 ¥
. Pieza girada y escalada

G68 I3 J1 AA4S
G51I4J1.5X9Y.9
X3 Y1

X5

Y2

X3

Y1

G50

G69

3-60

T

e

N




O

Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Codigos G

GN1X_ Y Z

3.24 Desactivar imagen espejo (G70)
Activar imagen espejo (G71)

HIRROR
CENTER LINE
4 A
HIRRORED ORIGINAL
PART PART
3 —t
2 —_—
l ——
. : : | ; ;
(0.0} 1 2 3 4 5 °
G71 '
X3.5
X4Y15
X5%2.25
X4Y3
Y1.5
G70
+Y
. 670
671 %0 NORMAL
X MIREOR ‘ (NO MIRROR IMAGE)
IHAGE {/_w
-X (0.0) X
Y
67f( EUY 0 G71 Y0
Y MIRROR IMAGE

MIRROR IMAGE

-Y
MIRROR IMAGE

El comando de imagen espejo permite hacer imagen espejo sobre cualquier linea
de simetria.. La linea de simetria no est afectada ni por escalados ni por rotaciones.
El comando es el siguiente:

XYZ son las coordenadas de la linea de simetria en referencia al cero actual
Tiene que haber al menos una X, Y o Z después del comando G71.
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G70 cancela la imagen espejo.

La imagen espejo invertira la direccidon de corte. Escalar un eje es similar a hacer
un escalado a -1, excepto que la compensacion de corte esta activa en la imagen espejo y
no en la rotacion.

3.25 Ciclos fijos

Un ciclo fijo simplifica el programa ya que utiliza un tnico codigo G para definir
un proceso que normalmente supondrian varios blogues.

Ciclo mandrinado -

Tabla 3
Ciclos fijos

Generalmente un ciclo fijo consiste en una secuencia de seis operaciones como se
muestra a continuacion:
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Operacién 1: Posicionado de los ejes X e Y (o del 4° y 5° si estan habilitados).

Operacién 2. Avance en rapido hasta el plano de seguridad R (altura de
preparacion).

Operacion 3: Mecanizado de agujero.

Operacion 4 Operacion al final del agujero.

Operacion 5: Retraccion al punto R.

Operacién 6:  Avance en réapido hasta el punto inicial.

L OPERATION Lo ~—— 1MTIAL POINT
OPERATION 2 ——— 1 |
' - {1 = OPERATION 6
4 i'
O POINT R ——= ©

—— [OPERATION 5
OPERATION 3 —

...... — RAPID TRAVERSE
CUTTING FEED

o
J

D%mnm4~//é

Figura 14.1
Operacién de ciclo fijo

El posicionado se ejecuta en el plano XY y el mecanizado del agujero se ejecuta
con el eje Z. El posicionado y el mecanizado del agujero deben utilizar esta combinacion
z) de ejes. Los ciclos fijos son indiferentes a la seleccion del plano con los cédigos G.

Las operaciones de ciclo fijo consisten en la eleccion de tres modos de trabajo
que ahora pasamos a especificar:

1) Formato de los datos (G90 Absolutas
G91 incrementales

2) Punto de retorno G98 punto inicial
G99 plano R

3) Modo de taladrado G73
G80
G81

Ver tabla 3

G89

S
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Nota: El punto inicial significa el valor de la Z cuando se habilita el ciclo fijo
por primera vez.

La figura 14.2 muestra como se debe especificar los datos en modo G90 o G91.

GI0 G391
INITIAL
INITIAL
/LE‘E_ / LEVEL
|
R
POINT R POINT R {
[ 20 0
7
POINT 7 - l POINT 2
ABSOLUTE . . INCREMENT AL

=u--o—= RAPID TRAVERSE
CUTTING FEED

Figura 14.2 =~
Programacion absoluta e incremental

Si la herramienta va a volver al punto inicial o al plano R se especifica con G98 o
(G99 (ver figura 14.3). Utilizar G99 para el primer agujero, y G98:para. el 1ltimo. Cuando
el ciclo fijo se repite en el modo G98 la herramienta retorna al nivel inicial después de
cada agujero.

En el modo G99 el valor inicial no cambia y la herramienta retorna al plano R
después de cada agujero.

GoB 609
INITIAL INITIAL
LEVEL LEVEL
----- _I l -'--Fh'l
o F O POINT R :
LEVEL N ' LEVEL 1
T =
’ l 20 : 20
] 1 .
S :
INIF1AL LEVEL RETURN POINT R LEVEL RETURN

- --— RAPID TRAVERSE

. ——— CUTTING FEED
Figura 14.3 -

Nivel inicial y nivel del planoR

Los datos de taladro se especifican seguidos del G73/G81 a G89. Los datos se
almacenan en el control como datos modales y pueden ser usados en otros ciclos.
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Los datos de taladro de un ciclo fijo se especifican como se muesira a

continuacion:
G_ __ X Y Z R V_Q P F_
modo de posicion del datos del taladro
taladrado agujero
Posicion del agujero |X, Y |Especifica la posicién del agujero mediante un valor
incremental o absoluto. La trayectoria y avance son los
I mismos que para un posicionado G00
Datos de taladrado }Z Especifica la distancia del punto R al fondo del agujero
con un valor incremental, o la posicién del fondo con un
valor absoluto.
R Especifica la distancia desde el nivel inicial al punto R con
un valor incremental, o la posicidon del punto R en
_______ ___jabsolutas
\% Especifica la primera profundidad de Z en G73 y G83
________ Q  !Especifica el valor del incremento para G73 y G83
P Especifica el tiempo de espera en el fondo del agujero. La
relacion entre €l tiempo y el valor especificado es el mismo
,,,,,,,,,,,,,,,, que para GO4.
F Especifica el avance
B Especifica el tiempo de espera antes de la inversion del
‘ cabezal en el roscado a izquierdas o a derechas.

Parametros utilizados por los ciclos fijos:

P140
P141

P142

P143
P144
P145
P146
P147
P148
P149

plano de seguridad (altura de preparacion)
profundidad final

mivel inicial de Z

incremento en Z

1? profundidad Z

avance Z

retroceso

altura de preparacion del taladro interrumpido

espera antes de la inversion del cabezal en los ciclos de taladrado
espera

E! modo de taladrado (G__ ) permanece invariable hasta que otro modo de
taladrado es especificado o el ciclo fijo es cancelado con un G80. Una vez los datos de
taladrado han sido especificados en un ciclo fijo, permanecen activos hasta que se
cambian, Todos los datos necesarios para el ciclo fijo necesitan ser definidos al inicio del
ciclo fijo y solo los datos que pueden cambiar debn ser especificados durante el proceso

del ciclo fijo.

Los ciclos fijos son cancelados al principio de todos los programas.
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Se pueden programar una serie de agujeros equidistantes en un linea por medio
del parametro L. '

LAST
MACHINING
POSITION

FISRT
MACHINING
POSITION

PRESENT
POSETION

G81X Y Z R _LISF_

X Y especifican la posicion del primer y siguientes agujeros en el modo

_incremental (G91). En el modo-absoluto (G90), un agujero seria ¢jecutado varias veces

en la misma posicién. Cada operacion esté detallada a continuacién. Se puede utilizar K
en lugar de L para especificar el niimero de agujeros.

3.25.1 Taladrado circular (G72)

El ciclo de taladrado circular puede utilizarse con cualquiera de los ciclos de
taladrado. Los ciclos de taladrado que se utilizan con este ciclo difieren de los ya
explicados en que las posiciones no se definen. La linea G72 especifica indirectamente la
posicion de todos los agujeros basandose en las siguientes entradas: ndmero de agujeros
en 360°, nimeros de agujeros a hacer, el radio de la circunferencia de definicion, el
angulo del primer agujero y el centro de la circunferencia de definicién. El control
calculara entonces la posicion de cada uno de los agujeros y se movera en rapido a cda
uno de ellos. El angulo del primer agujero es el angulo desde la posicién de las 3 horas.
Un 4ngulo positivo va en direccién contraria a las agujas del reloj. Un éngulo negativo va
en la direccion de las agujas del reloj.

Nota: Los agujeros serdn mecanizados en direccion de las agujas del reloj
desde la primera posicion.
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' Ist HOLE K POSITIVE
v i
180" 0°
K .
Ist HOLE K NEGATIVE
270°
Definicion del angulo inicial
El formato del codigo G72 es el siguiente:
G2 X Y __ R_ Q P_ K __
O
- posicion del radio  nagujeros n‘agujeros  dngulo
centro en 360° a hacer inicial
Programa para taladrar un circulo de radio 1 pulgada con 5 agujeros:
N1 G20 G90 (pulgadas/absolutas)
N2  S1000 M3 G43 H1 (cabezal 1000 rpm CW, compensacion de
longitud de ia herramienta 1)
N3  G81 taladrado
G99 retorno al plano R
Z-1 profundidad
R1 plano R i
F10 avance Z
N4 @72
X0Y0 centro
/‘} R1 radio de 1 pulgada
e Q5 5 agujeros en 360°
PS5 5 agujeros a hacer
KO angulo de inicio
Notas:
1) Si P es menor que Q se ejecutard una circunferencia de taladro
parcial.
2} Para ir en direccidn no-horaria utilizar un radio negativo
3) Se pueden utilizar:
R — P156 radio
K — P157 angulo del primer agujero
O —» P158 nimero de agujeros en 360°
P —» P159 mimero de agujeros a hacer
4) Si no se desea un movimiento al centro de la circunferencia, se puede
utilizar el siguiente esquema.
¢
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G81 G99 Z-1 R.1 FI0
G65 X0 Y0
G72RI Q5 P5SKO

5) La G65 no puede estar en el blogque G72 porgue también hay una P
en el blogue que provocaria una llamada al subprograma 3.

Se puede también utilizar:

G81 G99 Z-1 R 1 FI0

Pil56=1

Pi57=45

Pi58=5

P159=5

G72 G65 X0 Y0

O
6) El nivel inicial Z es donde esta Z cuando se ejecuta el ciclo de -
taladrado.
3.25.2 Ciclo de taladrado interrumpido con retroceso (G73)

673 (G38) 673 (593)

O, U
. 1 1 i
L POINT R — POINT R
; L 7 ZERD * |7 7ERD
Ly | ey
t ' -l—.———-l—*—L | ' T*_—u': £ )
0 H 'y g kR b S
i — : __I—_{T 7
g Ty g y
i T 4 J'_':—EJ'
| . - : -
] D 1

i POt 2 | L L POINT Z

-—-— RAPI0 TRAVERSE
———— CLUTTING FEED

G73G98/G99Z R_V_Q _U_D_F
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El comando G73 especifica el ciclo de taladrado interrumpido con retroceso. Este
ciclo haré lo siguiente:

1) EnréapidoaR

2) Avance hasta V

3) Sube en rapido hasta U
4) Baja en rapido hasta D

5) Baja en avance hasta Q o Z (lo que se encuentre antes)

6) Repite los pasos 3-5 hasta alcanzar €l punto Z.

7) En rapido al punto inicial/punto R determinado por G98/G99.

Nota: EI codigo V es opcional. Si no se incluye, la primera profundidad seria
igual a R-Q.

3.25.3 Ciclo de roscado a izquierdas (G74)

- G674 (0S9B)

G74 ((9)

DWELL

[:;{/’ INITIAL ii ;
—————— ~9 | POINT ceee 9

‘ SPINOLE CCw
i .

t: —~SPINDLE CCW
! c;/;mm R

E POINT Z
SPINDLE (W DWELL

SPINGLE CW

....... ~ RAPID TRAVERSE

CUTTING FEED

G74G98/G99Z_R_B_P_F

El comando G74 especifica el ciclo de roscado a izquierdas. El ciclo hara lo

siguiente:

1) EnrapidoaR

2) Avance hasta Z

3) Espera antes de invertir (B)
4) Invierte cabezal (CW)

5) Espera después de la inversion (P)

6) Avance hasta R
7) Invierte cabezal (CCW)

8) En rapido al punto inicial, si se ha definido por G98

Nota: Durante el roscado los commutadores de % de avance y de % de RPM
son ignorados y el ciclo no se detiene con el feedhold hasta que el roscado se ha
completado.
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AVANCES Y RPM DEL ROSCADO

RPM x PASO(mm) = AVANCE(mm/min}

3.25.4 Cancelar ciclo fijo (G80)

Los ciclos fijos (G73, G74, G81 hasta G89) se cancelan y se engtra en operacién
normal.

3.25.5 Ciclo de taladrado (G81)

581 (6987 68l (G89)
’-] - INITIAL S
- N/ FOINT :
—-----l—?l ------- ?
T: POINT R | L POINT R
iz | - i[ ' POINT 7

- ===— RAPID TRAVERSE
— CUTTING FEED

G81GY98/G99Z_ R_F
El comando G81 especifica ¢l ciclo de taladrado. Este ciclo hara lo siguiente:
1) Enrapido aR

2) Avance hasta Z
3) En rapido al punto inicial/punto R segiun G98/G99.
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3.25.6 Ciclo de taladrado con espera (G82)

682 (098 682 (692)
F INITIAL '
POINT
S T B b -9
H :
& POINT R L POINT R
: e
| ! BOINT 2 ' POINT 7
OWELL OWELL :

----—— RAFID TRAVERSE
CUTTING FEED

G82G98/G99Z R _P_F__

FEl comando G82 es similar al G81; sin embargo, en este se ejecuta una espera
(especificada por el codigo G) en el fondo del agujero. Este ciclo hara lo siguiente:

1) EnrapidoaR

2) Avance hasta Z 7

3) Espera de P segundos

4) En rapido al punto inicial/punto R segin G98/G99

3.25.7 Ciclo de taladrado interrumpido con refroceso (G83)

G83G98/G99Z R _V_Q D_F__

G83 ((33) 683 (G39)
:---9 ' :--«?
:— POINT R - POINT R
. bl 720 | 1 I S By .1
11 —~-——*———*LD i —~—x—-—*—=—iLn
| —i—--—;—i—n 0 :—ﬁ—u—}-—fa
to =15 toy Hnig
I'n : i io vl
* i POINT Z f - POINT Z
- --— RAP]D TRAVERSE

CUTTING FEED
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El comando G83 especifica el ciclo de taladro interrumpido con retroceso. Este

ciclo har lo siguiente:

1) Enrapido aR

2) Avance hasta V

3) Sube en rapido hasta R

4) Baja en rapido hasta D

5) Baja en avance hasta Q o Z (lo que se encuentre antes)

6) Repite los pasos 3-5 hasta alcanzar el punto Z.

7) En rapido al punto inicial/punto R determinado por G98/G99.

Nota: Ei cédigo V es opcional; si no se incluye la primera progundidad sera
igual a R-Q.

3.25.8 Ciclo de roscado a derechas (G84)

3-72

(B4 (0983 GB4 (G839)

i : INITIAL @
oo —o POINT | Feeee =

} 1~ SPINDLE CW : /SPINQLE cw
iﬁglm R L

POINT Z

[

PDINT Z
SPINDLE CCW

OWELL SPINDLE CCW | DWELL

Cmemmea- -~ RAPID TRAVERSE
CUTTING FEED

G84G98/G99Z_R_B_P F

El comando G84 especifica el ciclo de roscado a derechas. El ciclo hara lo
siguiente:

1) Enrapido a R

2) Avance hasta Z

3) Espera antes de invertir (B}

4) Invierte cabezal (CCW)

5) Espera después de la inversion (P)

6) Avance hasta R

7) Invierte cabezal (CW)

8) En rapido al punto inicial, si se ha definido por G98
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O
Nota: Durante el roscado los commutadores de % de avance y de % de RPM

son ignorados y el ciclo no se detiene con el feedhold hasta que el roscado se ha

completado.

AVANCES Y RPM DEL ROSCADO

RPM x PASO(mm) = AVANCE(mm/min)

3.25.9 Ciclo de mandrinado (G85)

685 (698 685 (G99)
)
N OINITIAL /
£ To-----=@ POINT | Toeees ~Q
L ) :
i pomv !
. T ' POINT R
&1 POINT Z I POINT Z
----— RAPID TRAVERSE
— [UTTING FEED ~
G85G98/G99Z_ R _F__
El comando G85 especifica el ciclo de mandrinado. Este ciclo hara lo siguiente:
1) Enrapido aR
2) Avance hasta Z
7 3) Avance aR
{:}‘; 4) En rapido al punto inicial st se especifica con un G98

3.25.10 Ciclo de mandrinado (G86)

.G85 (GaE: GBG (G9g)
oy '
[:;{/J d/—-SPENDLE Cw [ii;:}
"""" UL OINITIAL T
+ , PDINT + r~ SPINOLE CW
S PDINT R , “POINT R
. a7
, Fom Z 1 POINT Z
SPINDLE STOP SPINOLE STOP

5
R

..... — RAPID TRAVERSE
— CUTTING FEED
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G86 G98/G99Z_R_F__

1) Marcha cabezal CW
2) Enrépido aR
. 3) Avance hasta Z
4) Paro cabezal
5) Enrapidoa R
6) En rapido al punto inicial/punto R segin G98/G99

3.25.11 Roscado rigido (G88)

GB8 (G38) 688 (699)
- S £
INITIAL v
PUINT
-y SPINDLE -9 SPINDLE | ,
I REVERSE | REVERSE
[ <
DWELL , OWELL
SPINDLE : SIoLE ,
REVERSE ; POINT Z ; POINT Z

— — — =~ RAPID TRAVERSE
CUTTING FEED

GS8G98/G99Z_R_F P

El comando G88 especifica el ciclo de roscado rigido. El ciclo hara lo siguiente:

1) Enrapido aR

2) Avance hasta Z

3) Invierte cabezal

4) Avance hasta Z

5) Invierte cabezal

6) Espera P segundos

7) En rapido al punto inicial, si se ha definido por G98

P
H ]
N

Nota: Durante el roscado los commutadores de % de avance y de % de RPM
son ignorados y el ciclo no se detiene con el feedhold hasta que el roscado se ha

completado.

AVANCES Y RPM DEL ROSCADO

RPM x PASO(mm) = AVANCE(mm/min)
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El roscado rigido es una opcion que ofrece el fabricante de la mdquina

herramienta y debe ser utilizada sélo si la opcion ha sido adquirida.

3.25.12 Ciclo de mandrinado con espera (G89)

G839 (G98) GBS (G93)
Z — - INITIAL @
o b pOINT o
1| :
I pant R y  POINT R
POINT Z SOLNT 7
DWELL DWELL

— — — —= RAPID TRAVERSE
e QUTTING FEED

G89 G98/G99Z_ P F__

El comando G89 especifica el ciclo de mandrinado con espera. Este ciclo hara lo

siguiente:

1) Enrapido a R

2) Avance hasta Z

3) Espera en el fondo (P)
4) Avance a R

5) En rapido al punto inicial si se especifica con un G98
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NQOTAS SOBRE LOS CICLOS F1JOS

Nota 1

Nota 2:

Nota 3:

Nota 4:

Norta 5:

3-76

El cabezal debe ser puesto en marcha por la funcion M
correspondiente antes de activar el ciclo fijo.

M3 Cabezal CW

G o Correcto

Ms

G o Incorrecto (M3 o M4 debe haber sido especificado

antes de este blogue)

Si el blogue contiene un movimiento X o Y, el taladro se ejecuta
en el modo de ciclo fijo. Si el bloque no las contiene el taladro no
se ejecutara. Sin embargo, cuando se especifica un “G04 X ",
el taladro no se.ejecuta aunque se haya especificado una X.

Si un bloque posterior contiene un posicionado en Z, el taladro
no sera ejecutado. El eje Z se movera, sin embargo, a esta
posicion. Esto se puede utilizar para salvar obstaculos sin
cancelar el ciclo de taladrado.

GO0X

G81X Y Z R F_P

F__ (Eltaladro no se ejecuta, el avance es modificado)

M (El taladro no se ejecuta, sélo se ejecuta la funcion M)

Go4 P (El taladro no se ejecuta, el valor de P del taladro
ro se modifica por el G4 P__)

Los datos del taladro deben especificarse en el bloque donde se
ejecuta. Las entradas X, Y, Z, R, F'y P no son almacenadas como
modales al menos que aparezcan en la misma linea que el G81.

Cuando se utiliza G74, G84 y G86, si la distancia entre agujeros
es demasiado pequefia; se debe insertar una espera entre los
movimientos para que el cabezal tenga tiempo de invertir la
direccion.

O




Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Codigos G

Nota 6:

Nota 7:

o’

Nota 8:

OWELL IS APPLIED AND WAITS FOR T
NORMAL SPINOLE ROTATION, e

R e T

GOOM__

G8X Y Z R _F __

GO4P__ (Se ejecuta la espera, no el taladro)
X_ Y

GO4 P__ (Se ejecuta la espera, no el taladro)
X Y

GO04 P __ (Se ejecuta la espera, no el taladro)

Esto tiene porque considerarse si la maquina va equipada de la
entrada de “velocidad alcanzada™.

Cuando una funcion M esta especificada en el mismo blogue que
un ciclo fijo, el cédigo M y las sefiales MI" son enviadas a la
primera operacion de posicionado (Operacion 1). El

control espera la sefial de fin (FIN) del posicionado antes de
proseguir con la proxima operacion de taladrado.

Cuando la compensacion de longitud de la herramienta (G43,
G44, G49) estd especificada en el modo de ciclo fijo, la
compensacion es aplicada cuando la herramienta estd
posicionada en el punfo R (Operacion 2).

Precauciones del operador

a) Bloque a bloque: cuando un ciclo fijo es ejecutado en el modo
de blogque a blogue, el control para después de las operaciones
1, 2, y 6 como se muestra en la figura 14-1 en la pagina 3-63.
Por lo tanto se debera ejecutar el menos tres veces para
acabar un ciclo de taladrado.

b} Feedhold: Cuando se aplica el feedhold entre las operaciones
3y 5enelciclo fijo G88, la lampara de feedhold se enciende
inmediatamente pero el control continiia su ejecucion hasta la
Operacion 6 y después para. Si se activa de nuevo el Feedhold
durante la Operacion 6 el control para inmediatamente.

c) Commutador %: Los commuiadores del % del avance y las
RPM se asumen al 100% durante la operacion de los ciclos
fijos del G74 al G84.
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Ejemplo taladrado:

G90

G81 GOR.1Z-2FI0 (plano R .1, profundidad -2, avance Z 10)

X1
X2.5F5
X3.52Z-1
Z2

X6

X7 Z-2
G80

(agujero profundidad -2 en X1)

(agujero prof. -2 en X2.5, avance Z 5)
(agujero profundidad -1 en X3.5)

(en rdpido a Z+2 para salvar la mordaza)
(agujero en X6}

(agujero profundidad -2 en X7)

(cancelar ciclo de taladrado)

3.26 Modo absoluto/incremental

3.26.1 Modo absoluto (modal) (G90)

Esta funcion hace que €l control actie segin su modo de funcionamiento normal
(absolutas). En este modo todas las dimensiones estan referenciadas a un punto Gnico.
Esta posicién puede ser bien los Origenes maquina bien el origen de coordenadas del

sistema de trabajo definido por el operador.

Las dimensiones XYZ relativas al Origen de maquina sélo pueden ser negativas
debido a la posicion del micro de final de carrera y a las limitaciones en la mesa de las
maquinas. Las dimensiones relativas a las coordenadas de trabajo pueden ser tanto
negativas como negativas dependiendo de las situacion escogida por el operario.

G90 esta activa al inicio de todos los programas. G90 cancela GS1.
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Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Codigos G

Posicionamiento absoluto

| ]
21
G90 X0 YO P1 N
X1YL5 P2
X2 Y2 P3 [
A {
3.26.2 Modo incremental (modal) (G91) 0.0 t 2

Esta funcion hace que el control actiie en el modo incremental. En este modo
todas las dimensiones se entran relativas a la posicion de la méquina en el bloque
anterior. En el caso de que se ejecute una funcion en MDI, las posiciones son relativas a
la posicion actual de la maquina. Las dimensiones del G91 pueden ser negativas y
positivas. Se debe tener cuidado cuando se utilice un G91. Cuando se activen
compensaciones de herramienta, dimensiones del plano R o ceros flotantes via G92, el
control no debe estar en modo G91.

Las dimensiones presentadas como XC, YC, ZC (centros), AA (4ngulo intcial) y
AB (angulo final) son siempre en dimensiones absolutas.

El G91 cancela el G90.

Posicionado en incremental 2+ P3
G900 X0YO P1 P2
G91 X1Y15 P2 i
X1Y.5 P3
' Pl ! :
3.27 Cero flotante (G92) (0.0) ! !

Referirse a la seccion 5.5 para el cero flotante.

3.28 Retorno al nivel inicial ¢ al plano R (G98/G99)

Estos dos codigos G sélo se usan cuando el control estd en uno de los ciclos fijos
del eje Z (G73 al G89) o en las autorutinas {G24-G25, G34-G35). Un G98 o G99 puede
ser ejecutado en cualquier lugar del programa o la subrutina. Si hay un ciclo fijo activo el
G98 o G99 tendra efecto en ¢l proximo movimiento XY. Si no hay un ciclo fijo activo el
G98 o G99 tendra efecto en el primer movimiento XY después de la activacion del ciclo
fijo. Un G98 hara que el ciclo fijo vuelva entre agujero y agujero a la posicidén que tenia
antes de activar el ciclo. Un G99, en cambio, hara retornar el ciclo fijo al nivel del plano
R.

G938
X1Y1Z1
3-79
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G81 X5Y-4Z-13R2F10 (X5Y-4, luego Z.2, luego Z-1.3,

X2 Y3 luego Z1 X2 Y3, luego Z.2 luego
Z-13 luego Z1

G99 X3 Y-1 X3 Y-1 luego Z.2 luego Z-1.3 luego
Z2

G80 Cancelar ciclo

3.29 Codigos G no estandar

3-80

G'990/G991 (Guardar/Actualivar pardmetros}

Leer parametro de byte (G995)
P1=b G995 (asigna el valor del byte b al PO)
Ejemplo:
P1=79
G995 (asigna a PO el valor del byte 79, seleccion de plano G18,
XZ=0, ZX=1)

Los valores validos para P1 son del 0 al 639

Escribir pardmetro de byte (G996)
P1=b PO=V asigna el valor V al parametro de byte b
Ejemplo:
P1=82
PO=1
G996 (asigna un SI al pardmetro de byte 82, compensacion de
paredes redondeadas/conicas; 0=NO 1=SI)

Los valores validos para P1 son del 0 al 639.
Los valores validos para PO son del 0 al 255.

Forzar error (G997)
Fuerza un codigo de error a ser visualizado
Ejemplo:
P1=408
(G997 (Fuerza el error 408, error de seguimiento del eje Y, a ser
visualizado. El eje Y no tiene un error de seguimiento solo se
muestra el error)

Notas:

1) P1=0 no producira ningun error
2) Todos los cddigos de errores vdlidos estan entre 'y 999.

Beep (zumbido) (G998}
G998 hara que el altavoz emita un zumbido si hay un altavoz instalado.

Forzar error fatal (G999)




»
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Capitulo 3: Funciones Preparatorias. Codigos G

El G999 producira un error fatal de division por 0 (error 200). Esta
accion no se recomienda para ningn caso practico.
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Capitulo 4: Funciones Varias. Codigos M

Funciones varias.
Cdédigos M.

Estas funciones se utilizan si el operador esta programando el Centurién en modo
texto o MDI. También son generadas por programas en conversacional. Si piensa
programar en texto debe leer y estudiar cuidadosamente este capitulo. Si por el contrario
estd decidido a programar en conversacional, puede saltarselo e ir directamente al
capitulo de programacion conversacional.

Los codigos de Funciones Varias son un nimero de uno o dos digitos precedidos
por la letra M. Si el codigo es menor que 10 el 0 anterior es opcional (M02 o M2). Estos
codigos se utilizan para ejecutar una gran variedad de funciones de maquina y control
como se muestra en la tabla siguiente:

Parads de programa
arada opcional -

. Amarre freno
Desamarre freno - X*
-~ Orientacion cabezal DG

 Estas son salidas auxiliares

4-1
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* Estas funciones se pueden seleccionar para ejecucion antes o después del movimiento.

Tabla 4
Codigos M

4.1 Parada de programa (M00)

La ejecucién del programa es detenida en ¢l bloque donde aparece el MOO y se
visualiza un mensaje que avisa al operador de que apriete el CYCLE START para
reiniciar la ejecucion. Si el MOO estd en una linea de movimiento, el movimiento se
ejecutars antes que la parada. Si hay un comentario en ese mismo blogue, sera
visualizado por el operador.

4.2 Parada opciona! (MO01)

MOI es lo mismo que MOO excepto que la parada es ejecutada solo si esta activa
la opcion de PARADA OPCIONAL (tecla del ment ejecutar).

4.3 Salto de bloque (/)

Una linea del programa puede ser saltada o ignorada por el control. Insertando un
“/* en el inicio de la linea y activando la opcién de SALTO DE BLOQUE, el control
ignorar esa linea. En el siguiente ejemplo, con la opcion de SALTO DE BLOQUE
desactivada la maquina se movera al 1°, 2° y 3° bloque. Cuando la opcitn de SALTO DE
BLOQUE esté activada la maquina sélo se movera al 1° y 3° punto. El segundo bloque
es saltado.

ey

N1 X0Y0
/N2  X2Y2
N3 X4Y0

S,
! Y
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4.4 Final de programa (M02, M30, M99)

Cualquiera de estos tres codigos puede utilizarse para indicar el final de
programa. La tnica diferencia es que el M02 y el M99 mantendran el refrigerante y el
cabezal en marcha mientras que el M30 los desactivara. Todos los cédigos volveran al
principio del programa para ejecutarlo desde el principio cuando se apriete de nuevo el
CYCLE START. ‘

4.5 Marcha/parada cabezal (M03, M04, M05)

Estos codigos ponen el cabezal en marcha en CW (M03), en CCW (M04) o lo
paran (MOS). Los comandos de marcha de cabezal son gjecutados antes que los de
movimiento. El MO5 serd ejecutado después de los movimientos. Los parémetros de
puesta en marcha de cabezal definen la secuencia exacta de la marcha y parada del
cabezal.

4.6 Cambio de herramienta (M06)

Mueve €l gje Z a la posicién de cambio de herramienta.

Este comando activa el bus de funciones M y envia un pulso de 150 mseg a la
salida de MO6. Se detiene entonces la ejecucion del programa y se visualiza un mensaje
para que el operador cambie la herramienta. Si hay un comentario en la linea de cambio
M6, se visualizard hasta que se halla efectuado el cambio. Para el cabezal y la
refrigeracion. El cabezal no se puede poner en marcha hasta que se halla completado el

. cambio. Cuando se halla realizado el cambio el programa se reinicializard. Si los

-
p—

H
N

parametros del cambiador estd activados para cambio manual se requerira un CYCLE
START para volver a poner en marcha el programa. Por razones de seguridad nunca se
debera realizar un cambio manual a no ser que la maquina tenga activo un comando de
cambio de herramienta M6.

Para mas informacién vaya a la seccion sobre los cambiadores de herramienta.

4.7 Refrigerante activo/desactivo (M07, M08, MO09)

Estos codigos ponen en marcha los refrigerantes (MO7 niebla, M08 taladrina)
antes de ejecutar los movimientos de ejes. El paro de refrigerante (M09) seré ejecutado
después del movimiento de los ejes.
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Atencion: El control aceptara mds de una M en una linea; sin embargo, se
recomienda programar solo una por linea. Cuando se programan mds de una M por
linea, la secuencia de ejecucion de las mismas es inesperado y el programa puede no
trabajar como se esperaba. En general los cédigos M se ejecutardn en orden numérico
(del MO0 al M99) a no ser que hayan sido definidos para ser ejecutados después de los
comandos de movimientos.

4.8 Amarre de la mesa rotativa (M10)

Esta funcion activa el amarre o freno para la mesa rotativa opcional.

4.9 Desamarre de la mesa rotativa (M11)

Esta funciéon desamarra o desfrena la mesa rotativa opcional,

4.10 Orientacion de cabezal (M19)

Seleccionando esta funcién el cabezal se orientardA en las maquinas con
- .cambiadores automaticos o funciones de orientacion.

4.11 Chequeo de canal de espera (M32)

Estas funciones M son de uso general y generard un pulso de 150 mseg en las
salidas correspondientes. Cuando una de estas M se ejecuta, se generard un pulso de 150
mseg en el canal de salida y la entrada correspondiente se pondra activa. La ejecucion del
programa se detendra hasta que la apropiada sefial de la funcidén M retorne. En ese
momento se ejecutaran las siguientes instrucciones.

4.12 Activar/desactivar graficos (M20, M91)

En algunos casos excepcionales la funcidén de graficos del CNC tendria que ser
desactivada para evitar graficos redundantes. Por lo genera! es recomendable desactivar
los graficos (M90) después del primer bucle de un programa con repeticiones. Esto evita
que lineas innecesarias lenen la memoria grifica. Después de acabar este primer bucle se
deben activar de nuevo con (M91), para poder visualizar el resto de programa. Si el
ultimo comando ejecutado fue.un M90, y se vuelve a empezar la ejecucidn del programa,
el control activara de nuevo los graficos con un M91. El tamafio de la memoria grafica
estd determinada por el fabricante. Si se sobrepasa, no se afiadirdn mas graficos sobre la
pantalla aunque asi tuviese que ser.

4-4
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Capitulo 4: Funciones Varias. Cédigos M

4.13 Activar/desactivar barrido 3D (M93/M94)

E! barrido de 3D se puede utilizar para barrer arcos en XZ o YZ sobre el plano
XY (y Z). Se definen los siguientes pardmetros para especificar los arcos:

P120=8 plano X7

P120=9 plano YZ

P127 radio inicial

P128 angulo inicial

P129 angulo final

P120 plano del arco (8 = plano XZ, 9 = plano YZ)

Estos arcos son barridos a lo largo de la geometria que sigue al comando M94. El
avance de penetracion en Z es el parametro 145, la altura de preparacion el 140 y el
ancho de pasada el 130.

/— START POINT

160" END
ANGLE

El punto inicial es guardado en:
Parametro 121 para el eje X
122 parael eje Y
123 parael gje Z
Para crear una pieza hembra el dngulo de inicio debe ser mayor que 180° y menor
que 60°. Para las piezas hembra que empiezan en el angulo 0° se debe utilizar un angulo
de -0.0001° o de 359.999°. Para las piezas hembra que empiezan en 180° utilizar
180.0001° 0 -179.999%°.

La variable Z puede también cambiar en la geometria.

4.5
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Ejemplo:
P120=9% planoYZ
P127=1 radio inicial
P128=-0.0001 angulo de inicio, pieza hembra
P129=180 angulo final
P130=0.1 ancho de pasada
P145=10 avance en Z
F15 avance de barrido
P121=0 P122=0 P123=0 punto inicial
P140=1 plano R
M94 activar barrido 3D
X3 Z-1 bajada en inclinacion
MB93 desactivar barrido 3D

Crea una rampa que baja desde Z0 hasta Z-1

Notas:
1) Los barridos en 3D asumen que se estd utilizando una herramienta
esférica.
2) El barrido de 3D no funcionard con redondeado ni .achaflanado de
esquinas.
3) La compensacion de corte se puede utilizar asignando al pardmeiro
167 el valor 1 (sélo trabaja en los planos XZ o YZ).

4.14 Paredes conicas (M95)

El M95 se utiliza para realizar paredes inclinadas en cajeras o machos (islas).
Este comando tiene como parimetros el angulo de la pared, las profundidades iniciales y
finales, y el incremento en Z. E1 M95 debe estar dentro de un bucle WHILE-WEND. El
radio de herramienta y el parametro 160 (profundidad actual) son modificados basandose
en los parametros anteriores. El M95 define el parametro 162 a 2 cuando el ciclo se ha
completado. La compensacién de corte debe estar activa para poder utilizar la
caracteristica de paredes conicas. El M95 asume que la herramienta utilizada es esférica.
Las paredes inclinadas tienen un parametro, “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas™ que determinan la situacion de la primera pasada.
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Ejemplol: = Compensacion de un
macho con paredes

inclinadas

Pardmetro de “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas”: ST

La primera pasada es compensada para
evitar la pared vertical.

Ejemplo 2:  No compensacion de un
macho con paredes

inclinadas

Pardametro de “Compensacidn de paredes
redondeadas/cénicas”: NO

La primera pasada no es necesario
compensarla.

Compensacion de una
" cavidad con paredes
inclinadas

Ejemplo 3:

Pardmetro de “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas™: SI

La primera pasada es compensada para
evitar la pared vertical,

T00L

TIP /

W WALL <
FINAL ANGLE /
7 DEPTH / /

Ist Z DEPTH

Do

_ )

’ 74 Ist Z
I . DEPTH

/ EINAL

Z DEPTH

/ N WALL

e ANGLEF

? e

WORKPIECE
/ IS ///

|

47
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Z '
Ist 7
I OEPTH
Ejemplo 4:  Compensacion de una FINAL .
jemp np TooL Z OEPTH
cavidad con paredes TIP
inclinadas , WALL
ANGLE r
Parametro de “Compensacidn de paredes '
redondeadas/cénicas”: NO
_ WORKPIECE /
La primera pasada no es necesario o . _/ LS 4
compensarla. — X

Notas:
1) En la primera pasada se compensa siempre todo el radio.
2) la primera:profundidad en Z debe estar en la parte superior de la superficie a
mecanizar.

Los angulos de la pared estan descritos como sigue ya sea en cajeras como en
machos (islas):

180"
2707 90" HORTZONTAL WALL
. N NOT POSSIBLE
y N .
315 S| as®
0 NEGATIVE START AMGLES
VERTICAL Ar'n -'-..'Ln_'h'l:Dl
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Programa ejemplo:
Este programa una cavidad de 2 por 3 con paredes de 30°.

P140=.1 _Altura de preparacion

Pl141=-1 Profundidad Z final

P143=.1 Incremento en Z

P144=0 Primera profundidad Z, parte superior superficie
P160=P144

P162=0 Inicializacién de P162 del bucle

WHILE P162=0 Inicio del bucle WHILE
G41 G65X0Y1 Entrada para compensacién de corte

X0YO0

G1 F10 Z(P160) Baja Z

X2 Geometria

Y3 Geometria

X0 Geometria

YO Geometria

G65 X1 YO Compensacion a la salida Angulo de la pared
P163=30 Angulo de la pared Ejecucién de paredes inclinadas
M95 Ejecucion de paredes inclinadas Final de bucle
WEND Final de bucle WEND

4.15 Paredes redondeadas (M96)

El M96 se utiliza para redondear paredes en cajeras o islas. Este comando
necesita un angulo de inicio, un radio de pared, profundidades de Z inicial y final , y el
incremento en Z como parametros. El M96 debe estar en un bucle WHILE-WEND. El
radio de la herramienta, el parametro 160 (profundidad de Z actual} y la compensacion
de corte deben estar activas para utilizar el redondeo de paredes. El M96 asigna al
parametro 162 el valor 2 cuando el ciclo esta completado. El M96 asume que se utiliza
una herramienta esférica. Las paredes redondeadas también utilizan el parametro de
“Compensacion de paredes inclinadas/redondeadas” para determinar donde estd la
primera pasada.

Ejemplol:  Compensacion de un
macho con paredes
redondeadas
: 5 6 FINAL Z
Pardametro de “Compensacion de paredes "o

redondeadas/conicas’”: SI

La primera pasada es compensada para
evitar la pared vertical.
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Ejemplo 2:  No compensacion de un
macho con paredes

redondeadas

Pardmetro de “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas”: NO

La primera pasada no es necesario
compensarla.

Ejemplo 3: Compensacidn de una
cavidad con paredes

redondeadas

Parémetro de “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas”: ST

La primera pasada es compensada para
evitar la pared vertical.

Ejemplo 4:  Compensacion de una
cavidad con paredes

redondeadas

Pardmetro de “Compensacion de paredes
redondeadas/conicas”: NO

La primera pasada no es necesario
compensarla.

4-10
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Programa ejemplo:
Este programa realiza una isla de 2 por 3 con paredes redondeadas. La pared
tiene un radio de 2 pulgadas y empieza con una inclinacién de 30°.

P140=1 Altura de preparacion

P141=-1 Profundidad Z final

P143=.1 Incremento en Z

P144=0 Primera profundidad Z, parte superior superficie

P160=P144

P162=0 Inicializacion de P162 del bucle

GO

WHILE P162=0 Inicio del bucle WHILE

G42 G65X0 Y1 Entrada para compensacion de corte
,{"‘j X0 YO
. G1F10Z(P160)  BajaZ

Gl X2 Geometria

Y3 Geometria

X0 Geometria

YO Geometria

G65 X1 YO Compensacion a la salida

P163=30 Angulo inicial de la pared

P164=2 Radio pared

M95 Ejecucion de paredes inclinadas

WEND Final de bucle WEND

Notas:
1) En la primera pasada se compensa siempre todo el radio.
2) la primera profundidad en Z debe estar en la parte superior de la superficie a
mecanizar.
3) Si el radio de la pared y el dngulo inicial no llegan a conectar la primera
profundidad y profundidad final, se visualizara un error.
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Los #ngulos iniciales se ilustran en los graficos siguientes. Se permiten angulos
iniciales negativos.

180° 0°

' 315° 225°
Or 45° OR

N 2700 270°| 7

K H

THIS TYPE OF PART .
T SLAND THIS TYPE OF PART
ISLAND

START DUT START ‘OUT

ler

VERTICAL o ygge VERTICAL '
. 225° : 315°
OR N
7 2 Sy N\ N et
: - B . Tt .

~ o
e —e——
. THIS TYPE OF PART
THIS TYPE [JF PART CAVITY
CAVITY . :

4.16 Vaciado de cajeras (M97)

El M97 se utiliza para vaciar cajeras, aislar machos, o para realizar pasadas de
acabado de formas irregulares. Este comando se utiliza dos pardmetros que definan el
numero de pasadas a realizar y el ancho de las pasadas. El comando debe estar dentro de
un bucle WHILE-WEND. El ancho de corte es afiadido o substraido al radio de la
herramienta, acercandose o alejandose de la pieza. La compensacion de corte debe estar
activa para poder realizar el vaciado de la cajera. Si aparece un error de interseccion del
arco compensado para el radio de la herramienta modificado, se sustituye la €l arco por
una linea compensada desde el punto inicial al punto final del arco.

4-12
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Ejemplo:

GO Z.1

D1

Pl=-1
WHILE P1>=-3
G65 X1 Y2
X1 Y1

G1 F10 Z(P1)
X2

G3 R.5 XC2.5YC6X2.5Y.5
G1 X5

Y3

X1

Y1

G65 X2 YO
G40

P163=4
P163=5
P164=.1

M97
P1=P1-.1

G0 Z.1
WEND

En rapido a .1

Cargar radio herramienta 1
Primera profundidad Z
Profundidad final =3
Comp. no movimiento
Punto inicial

Bajar Z

Descomp. 110 Movimiento
Compensac. Corte desactivada
Hacer 4 pasadas

Hacer 5 pasadas

Ancho de paso=.1

Vaciar cajera

Proxima prof. Z

En rapido sobre la pieza

Final de bucle

Si se hace este programa para una herramienta de .1 pulgada:

Para aislar una isla con la misma
forma cambiar el G41 por el G42

Para realizar una pasada de acabado
cargar la tabla de herramientas con
un radio mayor del que se esta
utilizando.

P163=2 Hacer 2 pasadas
P164=-01
vaciar,

.

1

1

r

1

1
100 —

1

L}

1

1

1

L

Correccion de tamafio de radio actual / pasada de acabado para
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Capitulod: Funciones varias. Codigos M

Nota: El vaciado de cajera se utiliza para desbastar el material sobrante de
una pieza. Si se programan demasiadas pasadas la superficie puede no ser respetada.
Es mejor utilizar el M97 (vaciado de cajera) para desbastar varias pasadas, después
otras aplicaciones para comer el material restante.

4.17 Llamada a subprograma (M98) / Fin de
subprograma (M99)

El comando de llamada a subprograma se utiliza para ejecutar cualquier
programa residente en memoria desde otro programa. El programa Ilamado serd
ejecutado hasta el final, y el control se transferird de nuevo al programa que llamé al
subprograma un bloque después del M98.

Cuando ¢l programa principal llama a un subprograma se llama anidacion. Se
pueden realizar mas de una anidaciones como se¢ observa en la figura siguiente.

MA]M PROGEAM ; SUBPROGRAM SUBPROGRAM

00001 : 01000: /’ 02000:
'E M33 P2000; Ve
M8 P1000; : :
B L 3
M30; o |- Mag: MOg;
| LOOP NESTING 2 LODP WESTING

Un comando M98 utilizado con un comando L puede llamar a un subprograma
repetidamente. La L__ puede especificar hasta 999 repeticiones del subprograma.

Se pueden anidar hasta 50 subprogramas.
Se puede utilizar un M2 en lugar del M99. Si un subprograma termina sin un M2

o M99 se retornara el control al programa principal como si este comando se hubiese
encontrado.

4.17.1 Preparacioén de subprograma

Un subprograma se disefia exactamente de la misma manera que un programa.
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Especificar el M99 al final del subprograma es opcional. Si el programa se
hubiese llamado desde un M98, un M02 , M30 o MOO retornarén el control. Los
subprogramas son guardados en memoria de la misma manera que un programa.

4.17.2 Ejecucion de subprograma

Un subprograma se ejecuta cuando se llama desde el programa principal o desde
otro subprograma. La llamada al subprograma tiene el siguiente formato.

M98 PXXXX LXXX

> Numero de subpregrama
——————— -~ Numero de repeticiones del subprograma.

Ejemplo:
M98 P0O002 L5
M98 P2 L5
Call2L5

Este comando se lee: llama al subprograma 2 cinco veces.
Cuando se omite el nimero de repeticiones se ejecuta solo una vez.

Se puede especificar un comando de movimiento y de llamada a subprograma en
el mismo bloque:

Ejemplo:
X1 M98 P0200

En este ejemplo el subprograma 200 es llamado después de ejecutar el
movimiento en la direccion X del eje.

La secuencia de ejecucion del programa principal que llama a un subprograma es
la siguiente:

MAIN PROGRAM S '1 , SUBPROGRAM
NOOIQ -—==---—=—- ; ‘ 04010; ;
NOO20 -----~-==-=- ; _ N002Q ----=—-- ;
N0O30 MO8 P4010 L2; NOO30 --——--—~;
NOO4Q —-——-=m---—= ; NO04Q ——-==--- ;
NOOSO M8 P4010  ; NOQS0 ~rmm——m ;
NODBO ——---———~~—- ; NOOBO —---- Mgg;
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Capitulo4: Funciones varias. Cédigos M

Cuando el programa es llamado por otro subprograma, se ejecuta con la misma
secuencia mostrada en el ejemplo anterior.

Nota 1; Si no se encuentra el subprograma especificado se muestra un mensaje
de error.

Nota 2: Una llamada a subprograma “M98__ " no puede ejecutarse desde MDI.
En este caso se debe escribir un pequefio programa para llamar la
subprograma.

OXXXX
MISPXXX
MO2

Después ejecutarlo desde el modo EJECUTAR.

Nota 3: 87 un subprograma cambia la situacion de las coordenadas de trabajo,
(normalmente con un G92 X0 Y0 al principio de la subrutina), las
coordenadas originales serdn reestablecidas cuando se abandone el
subprograma, para dejar las coordenadas en el mismo valor que estaban
antes de entrar en el subprograma. Esto puede ser muy ventqjoso para
poder mecanizar la misma pieza en diferentes localizaciones.

Ljemplo:

OXXXX 00002
X1YI G92 X0 Y0
M98 P2 * M99
X3Y5

M98 P2 **

M2

* Se ejecuta el subprograma en X1 Y2
** Se ejecuta el subprograma en X3 Y2

4-16

o,
f—




Capitulo 5: Operacion de maquina
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La figura anterior representa el mend principal o pantalla nimero uno. Todas las
operaciones comienzan desde este menil. La parte superior izquierda de la pantalla
muestra el tiempo de ejecucion de programa, la parte sup. central el camino de sucesion
de pantallas y la parte sup. derecha el nimero de programa activo. El camino de las
pantallas muestra las diferentes selecciones de pantalla hasta llegar a la actual. Cada vez
que la tecla ESC es pulsada se desciende al nivel de pantalla anterior, y asi hasta llegar a
la principal.

El presente capitulo explica todas las funciones ejecutables desde el panel frontal.
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Capitulo5: Operacion de mdaquina

Si una tecla parpadea, sera la siguiente tecla a pulsarse, en una secuencia normal
de operacién. Las teclas del control coloreadas significan que son el modo actualmente
seleccionado o las funciones disponibles para ser usadas en esta pantalla.

5.1 Descripcion del panel frontal

El panel frontal centurién V tiene dos matrices de 16 teclas y 12 teclas de
funciones. Las 32 teclas se usan para ntroducir caracteres alfanuméricos al CNC. El
grupo de teclas superior permite introducir, principalmente, caracteres alfabéticos. Cada
tecla tiene dos caracteres. Para seleccionar el caricter dibujado pequefio debe pulsarse
antes la tecla <SHIFT>, en cada ocasién. De la misma manera trabaja la matriz de 16
teclas inferior. Al introducir datos, los espacios entre comandos son opcionales, pero es
necesario pulsar <ENTER> al final de cada linea para que el comando sea leido. La
operacion de las 12 teclas de funciones varia segin el ment en el que nos hallemos.

La parte inferior del panel sirve para los ciclos de maquina manual. En la parte
inferior izquierda estd el volante el cual, dentro del modo VOLANTE , permitira
desplazar el eje seleccionado. Al lado del volante estd el selector de AVANCES
(FEEDRATE), de los ejes de la méquina. Este selector modifica el avance actual por el
porcentaje indicado. El pulsador de FEEDHOLD para el avance de los ¢jes, y en este
caso se iluminara. Para reiniciar el movimiento de los ejes, pulse de nuevo FEEDHOLD
y luego CYCLE START (inicio ciclo). CYCLE START debe pulsarse cada vez que se
‘quiera ejecutar una orden. Este pulsador parpadeara cada vez que sea necesario pulsarlo.

Fl siguiente parrafo trata del control del cabezal y de Ia taladrina.

El selector de cabezal (SPINDLE) modifica las revoluciones de cabezal actuales
segun el porcentaje seleccionado. $i la maquina no estd equipada con la opcidn de
velocidad de cabezal variable, el selector no realiza ningin efecto. Los pulsadores de
spindle CW (cabezal sentido horario), CCW (antihorario) y STOP permiten el completo
manejo manual del cabezal. La iluminacién del pulsador indica el pulsador activo. Los
pulsadores de refrigerante (MIST (niebla) y FLOOD (taladrina)) funcionan de la misma
manera que los pulsadores de cabezal CW y CCW. Cuando estan iluminados, la funcion
estd activa pero el refrigerante no se pondra en marcha hasta que el cabezal también se
active. El pulsador de TOOL RESET esta activo tinicamente durante la ejecucion de un
codigo M6. Este pulsador es una seguridad que evita que el cabezal se ponga en marcha
durante un cambio manual de herramienta. El pulsador comenzara a parpadear durante
un cambio de herramienta y debera ser pulsado al finalizar el cambio, para poder
continuar con la ejecucion de programa. El pulsador de emergencia, cuando es pulsado
para automaticamente todas las acciones de la maquina. Una vez la Emergencia ha sido
pulsada , el pulsador de RESET empezaré a parpadear y debera pulsarse antes de realizar
cualquier operacién de maquina. La maquina estd siempre en estado de paro de
emergencia después de conectar el interruptor principal.-El siguiente diagrama muestra el
aspecto de la caratula del panel Centurién V.
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Capitulo 5: Operacion de mdquina
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Figura 5
Panel frontal del Centurion 5

5.2 Secuencia de origenes (F1 ORIGEN) PRAL-ORGN

Después de la desconexién de la maquina, y después de poner en marcha el
control debe realizarse la bisqueda de origenes maquina. Cada eje busca el micro de
referencia y el puiso del encoder. Después de que este procedimiento ha finalizado, la
posicion de origen maquina estard definida y seréa recordada hasta la siguiente
desconexion de la maquina. El orden de bisqueda de referencia, la direccidn del origen, y
si se usa el micro de referencia y la marca, o solo la marca, pueden ajustarse con los
parametros de maquina. Para iniciar la bisqueda de referencias, pulse ESC hasta alcanzar
la pantalla principal; a continuacion pulsar F1 (Origen). Aparecera un mensaje en pantalla
indicando que se debe pulsar CYCLE START y el pulsador parpadeara. Al pulsar el
botdn se inicia la secuencia , apareciendo la pantalla principal al final.
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Capitulo5: Operacion de mdiquina

5.3 F10 ORIGEN-AQUI

Se pueden hacer origenes sin mover los ejes, pulsando F10 (AQUI) y estando
esta tecla coloreada pulsando CYCLE START. La posicién actual de la maquina serj el
nuevo cero maquina. Esto es til para mover los ejes sin realizar referencias primero. Es
peligroso ejecutar programas sin realizar las referencias de la manera normal, pues sino
la limitacion de recorridos por soft no es respetada con el consiguiente peligro de
colision,

5.4 MOVER (F2 MOV) PRAL-MOV

Esta opcién permite mover la maquina para buscar ceros y alinear piezas. Al
seleccionar esta opcion aparece la siguiente pantalla:

5 s

e

o /",.__{_ _,- .
G

e Lol
%’4"/ 7
S A
2 Z

(,f%{é// o
S %

Las teclas F a lo largo del fondo de la pantalla son usadas para seleccionar el tipo
de avance deseado. F1 selecciona avance manual LENTQ, el cual es 1000 mm/min con el
potencidmetro de avance al 100%. El selector de avance esta activo y puede usarse para
aumentar o disminuir el avance durante los movimientos en manual. F2 selecciona
movimiento manual RAPIDO el cual es un avance 2500 mm/min con el potenciémetro al
100%. Los avances F1 LENTO, F2 RAPID son predeterminados por el fabricante. F3
5-4
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Capitulo 5: Operacion de mdquina

selecciona MOVIMIENTO CONTINUO. F9 v F10 realizan un G92 para X e Y en la
posicioén actual de la maquina. La tecla ESC sale de MANUAL, regresando al ment
principal. El diagrama del teclado indica la direccion del eje que se movera al pulsar la
tecla correspondiente del teclado numérico. :

5.5 Volante (F3 Volante) PRAL-VOLT

El modo volante se usa para mover la maquina mediante el volante electronico.
Principalmente se usa para compensar longitud de herramienta, ceros flotantes y alinear
pieza. Al seleccionar F3 VOLANTE aparece la siguiente pantalla:

EA R mummﬂ\ummm&wu\u“\u\u“\ B S e S R R R R R R R e

% S o Wﬂ % s e ’/”;,
- . .
e S

P
N

Nota: F8 se usa para almacenar las posiciones de G54.

Las teclas F a lo largo del fondo de la pantalla se usan para seleccionar el eje que
se va a mover con el volante. El selector de avance determinara la precision de los pulsos
de avance generados por el volante, Con el selector al 10% el eje se movera .001 mm
por cada posicion de volante. El eje activo se iluminard cuando es seleccionado su
movimiento.

La tecla F7 ZHERR se usa para fijar la compensacion de longitud de herramienta
en el parametro H de la tabla de herramientas. En modo volante, colocamos una
herramienta en el cabezal y nos movemos hasta la posicién Z cero. Entonces la tecla F7
puede ser pulsada, indicando al control que esa sera la compensacion de longitud de
aquella herramienta, la cual debera ser memorizada como parametro H. A continuacién
el CNC preguntard a que nimero de herramienta (de la 1 a la 99) se cargara esta
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compensacion. Al pulsar ENTER la posicion Z actual sera usada por el pardmetro de %
desplazamiento H.

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LA COMPENSACION DE LONGITUD

Se usa un desplazamiento de longitud de herramienta para compensar la
-diferencia entre el origen maquina en Z y el cero pieza. No es recomendable usar cero
. flotante en Z.

Para definir la
compensacion de longitud,
coloque la  herramienta
namero 1 en el cabezal. Use
el volante o las teclas de :
movimiento manual para .
tocar con la herramienta la . .
posicion cero de la pieza. TIL Ko. 1 }
Seleccione ZHERR, y el "
control le pedira que:
introduzca el nimero de
herramienta instalada: escriba

L AT HE i

"I". Se ha cargado la PESITION :
compensacion de la ;
hérramienta nimero 1. Por lo .

tanto cuando se programe la - iy 250 T LBaM
herramienta nimero 1 (H1), / |

la posicion de la herramienta
sera aquella referida a la
posicion de origen. Repita FXPIEE
este procedimiento para cada
una de las herramientas.

También se puede introducir el valor del desplazamiento accediendo a la tabla de
compensacion de herramientas. El valor puede ser medido tocando la pieza con la
herramienta y leyendo la posicién del eje Z. Si se usa una galga entre la pieza y la
herramienta, la dimensién de la galga debe afiadirse al valor de desplazamiento. Para
introducir el valor seleccione [PARAM]-THERR]-[EDIT] y use las teclas de flechas para
situarse en la posicidén adecuada. Introduzca el valor como un nimero negativo. Para
mads informacién sobre compensacion de herramientas vea la seccién 5.9.5.

La tecla F8 en la pantalla de volante, se usa para fijar la posicion cero de los ejes
X €Y, en la posicién actual. Por lo tanto FLZ-X, FLZ-Y, equivaldria a hacer G92 X0
YO.
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.y
- PROCEDIMIENTO PARA FIJAR LOS CERQOS DE PIEZAS
El siguiente procedimiento permite fijar la posicion cero de una pieza en la
posicion deseada. Fijese en el ejemplo de la figura:
Tl :"_ X +
8]
HOME
A
5

¥ORKPIELE Y

( ) e 250
HILLING TABLE

Si usamos una herramienta de centraje de 0'S" para fijar la posicién cero de la
pieza, lo que ha de hacer es, con las teclas de movimiento MANUAL, o con el volante en
la pantalla de VOLANTE, o en modo MDI, posiciénese en el extremo del modelo en el
cual va a fijar Ja posicién cero y tocar la pared. Pulse FLZ-X (en el caso en que se halle
definiendo la posicién de este eje). Levante ¢l eje Z de manera que libre la pieza, y -
desplacese 0'5" en direccién a la pieza . Pulse de nuevo FLZ-X, y quedaré memorizada la
posicién cero en el borde de la pieza. Repita el mismo procedimiento para el otro eje
pulsando FLZ-Y. Para mas informacion sobre la definicion del cero pieza, ver la seccion
3.16.2.

™y
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5.6 EJECUTAR F4 (PRAL-EJECT)

Esta opcion permite ejecutar aquel programa activo.
de EJECT aparecera la siguiente pantalla;
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Después de pulsar la tecla
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Capitulo 5: Operacion de mdquina

La tecla F1 PRIMERO se selecciona automaticamente al entrar a esta pantalla
desde la pantalla de ETJECUTAR. Por lo tanto, si lo que interesa es ejecutar desde el
principio el programa activo, solamente es necesario pulsar CYCLE START.

Si se pulsa F2 BLOCK, el control preguntard por el bloque o nimero de
secuencia deseado, el cual escribiremos seguido de ENTER. Si la tecla de CYCLE
START es pulsada, el programa activo se comenzara a ejecutar a partir del bloque
seleccionado. : o -

Si se pulsa F3 HERR , el control pedird un namero de herramienta. Después de
escribir el niimero seguido de ENTER, y pulsar CYCLE START, el programa activo se
empezari a ejecutar en el nimero de herramienta deseada y se mostrara la siguiente
pantalla:

Nota: Si el mimero de herramienta pedido no es encontrado en el programa
activo, aparecerd un mensaje indicando que no se encontrd y la tecla de CYCLE
START iniciard el programa desde el inicio.

Esta pantalla, es la pantalla basica de ejecucion con dos nuevas adiciones: el
indicador del nimero de bloque, y F9-PARADA. El nimero de bloque indica el bloque
que actualmente se estd ejecutando, mientras el programa avanza. La tecla PARADA es
similar a FEEDHOLD, ya que al pulsarla se para la ejecucion del programa. A diferencia
de FEEDHOLD en PARADA ‘fambién existe el modo REINICIO el cual permite
reiniciar de nuevo el programa.
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5.6.1. F9 REINICIAR (PRAL-EJECUTAR)

Una vez se ha PARADO el programa se pone activa la funcion de REINICIAR,
apareciendo en la tecla de funciones de la pantalla. Un programa el cual ha sido parado
puede reiniciarse siempre y cuando no se realicen una de las siguientes funciones:
VERIFICAR, MDI, ORIGEN o PARADA DE EMERGENCIA o se hayan modificado
pardmetros. Si no se realiza ninguna de las anteriores operaciones se pueden mover los
ejes con las teclas de movimiento en MANUAL o con VOLANTE, desconectar o
conectar el cabezal, o cualquier otra operacién. Mientras la funcién REINICIAR esté
activa, aparecera iluminada la tecla de funcion REINICIAR del meni de funciones. Si se
selecciona la funcién la funcion REINICIAR, se continuara la ejecucion en aquel punto
en el cual se pard. La primera operacion que se llevard a termino después de pulsar
REINICIAR y CYCLE START sera la retraccion del eje Z a la altura de cambio de
herramienta, es decir el eje se retirard a la altura méxima. Después los ejes X ¢ Y se
moverén en rapido al Gltimo punto que se ejecuto. En esa posicion se pedird que se pulse
CYCLE START, el eje Z se movera en rapido al plano de seguridad y al avance
programado hasta la profundidad a la que se habia penetrado. El programa continuara
ejecutandose como si nada hubiera pasado. FEEDHOLD simplemente para el
movimiento de los ejes hasta que ella es pulsada de nuevo seguida de CYCLE START.

Nota: Una vez se ha entrado en uno de los modos, EJECUTAR o VERIFICAR,
se debe ejecutar PARADA en el mismo modo desde el cual se interrumpio el programa.

5.6.2. F2 ABRIR (PRAL-EJECUT-ABRIR)

La funcién ABRIR permite introducir el nimero de un programa texto existente.
Una vez el nimero se ha introducido, el control comprueba los programas texto
existentes en memoria RAM, para ver si ese nimero de programa estd en memoria. Si
esta, ese se convertira en el programa activo Si no estd, aparecera un mensaje de error
indicando que no se encontrd el programa. Después de pulsar ESC, se puede introducir
otro nombre de programa.

Las teclas F3,F4,F5 y F8 de la pantalla ejecutar definen el modo de operacion en
que el programa se ejecutard. Cuando estas teclas estdn iluminadas indican que los
funciones estén activas para el programa que se esta ejecutando o el que se va ejecutar.

5.6.3. F3 BLOQUE (PRAL-EJECUT)

Cuando la funcién BLOQUE est4 activada, el programa se parara al final de cada
bloque. Cada vez que se pulse CYCLE START se ejecutara un bloque mas.

5-10
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Capitulo 5: Operacién de mdquina

5.6.4. F4 PRDOP (PRAL-EJECUT)

Cuando la funcién de parada opcional (OSTOP) esta activa, el programa parara
en cada comando M1, Cuando se pulse CYCLE START el programa continuara
ejecutandose.

5.6.5. SALBQ (PRAL-EJECUT)

Cuando esta funcién estd activa, el programa saltard todos los bloques que
empiecen con "/". Por gjemplo: ‘
/ MO5
Cuando la funcién de salto de bloque esta activa , no se ejecutara el comando de
paro de cabezal.

5.6.6. F6 VISUALIZ (PRAL-EJECUT-VISUALIZ)

A esta funcion se puede acceder desde diferentes pantallas. La siguiente pantalla
es la que apareceria en el caso de acceder a VISUALIZ desde la pantalla de EJECUT.
Todas las funciones de VISUALIZ y funciones son idénticas, independientemente del
punto de entrada. soélo el punto de retorno difiere segin el punto desde el que se entro.
Cuando se pulsa VISUALIZ aparece la siguiente pantalla:
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NOTA: F7y F9 solo aparecen en modo protegido.
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5.6.6.1. F1 PROX (PRAL-EJECUT-VISUALIZ)

Cuando la tecla PROX es activada, el display de posicién en la pantalla de
ejecucion muestra, la posicion actual y la proxima posicion.

ACTUAL  PROXIMA
X +00.000 +00.000
Y +00.000 +00.000
Z +00.000 +00.000

5.6.6.2. F2 DIST (PRAL-EJECUT-DIST)

Cuando la tecla DIST esta activada, el display de posicion en la pantalla EYECUT
muestra la posicidn actual y la distancia restante a la posicion de destino.

p—

[
ACTUAL DIST
X +00.000 +00.000
Y +00.000 +00.000
Z +00.000 +00.000

5.6.6.3. F3 GRAF (PRAL-EJECUT-VISUAL-GRAF)

Si Ia funcién GRAF esta activada, el control cambia de formato texto a formato

gréfico del programa activo. Aparecera la siguiente pantalla:
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Los graficos en este control son en 3D completamente y se mostraran en el area
grafica mientras el control permanezca en modo grafico. Cuando se pidan datos,
apareceran en pantalla pequefias ventanas mostrando los datos requeridos. Cuando estas
funciones finalizan las ventanas desapareceran y la pantalla grafica se reinstaurara. La
escala al alrededor del area grafica puede usarse como referencia para el tamafio de la
pieza. La medida de la escala variara proporcionalmente a la escala con que se muestra la
pieza. Las unidades de graduacion de la escala son en el sistema de medida de la
maquina, pero la mayor graduacién en maquinas con sistema inglés seré en pulgadas.

Fl tiempo de ejecucién en la parte superior de la pantalla es un reloj contador
desde que se inicia la ejecucion del programa hasta que el programa finaliza o es
abortado. El tiempo total de programa se almacena en el pardmetro ¢ programa #369.

La siguiente seccion explica como manipular la pieza mostrada en el area de
graficos. Todas las funciones siguientes estan disponibles a través de la pantalla
VISUALIZ-GRAF.

Nota: La pantalla se limpia al inicio de cada ejecucion de programa.
5.6.6.3.1. F1 ROT (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF-ROT)

Cuando se selecciona la funcidn de rotar figura en pantalla (F1 ROT) aparece la
siguiente pantalla:

(F1-XY, F2 -XZ, F3 -YZ;F41S0)

Las funciones F1,F2,F3 y F4 realizan las cuatro rotaciones estandart ede la pieza:
XY vista superior, XZ vista frontal, YZ vista lateral e ISO vista isométrica. El indicador
de direccién situado en la esquina inferior izquierda de la pantalla muestra la orientacion
de la pieza actual y rota para mostrar la nueva orientacion. Pulsando F1 a F4 el indicador
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s, A m » . _f
de posicitn se sitiia en la posicion original, y pulsando ESC se forzara a la pieza a tomar . }

la nueva direccién. Las funciones F5 a F10 se usan para rotar cualquiera de los ejes
seleccionados en incrementos de 5 grados. De nuevo, mientras la tecla es pulsada, el
indicador de direccion rotara. Cuando se pulsa ESC la pieza rotara a la nueva posicion.
F5 y F6 rota el eje X +/-, F7 y F8 rotan el eje Y +/-, y F10 rota el eje Z +/-.

Nota: La pantalla se autoescala cuando se muestra la nueva orientacion.

5.6.6.3.2. CENTR (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF-CENTR)

La tecla F2 CENTR selecciona la funcion CENTR, la cual permite desplazar la
figura por la pantalla. Aparecera la siguiente pantalla:

7 I

R R Rl e e

e %{ﬁ -

SIS
R
e

IR AAN
S
SRae

El cursor que aparece en pantalla puede moverse con las teclas F7 a ¥10. Para
mover la figura sitiiese en el punto que desea que esté en el centro de la pantalla y pulse
F5 ENTER o la tecla ENTER del teclado. La pantalla cambiara a la nueva posicion, y de
nuevo se puede realizar la operaciéon de movimiento. ESC cancelara la funcién CENTR y
retorna a la pantalla gréfica.

5.6.6.3.3. F3 VENTANA (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF-VENT)

Esta tecla selecciona en la pantalla una area particular de la pieza. Cuando se
selecciona VENTANA aparece la siguiente pantalla;
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‘El cursor que aparece en pantalla se puede mover con las teclas F7 a F10. Para .
seleccionar un érea, situar el cursor que sera el primer vértice de la ventana y pulsar F5 ,'
ENTER o la tecla ENTER. A continuacién mueva el cursor hasta la posicién deseada, la
cual ser4 el vértice diagonal opuesto al anterior, y pulse F5 ENTER. Esto definird una
superficie rectangular que englobar el area de la pieza deseada, la cual ocupara la-
pantalla entera. Automaticamente, del modo VENTANA se pasa al modo GRAF.

5.6.6.3.4. F4 AUTO (PRAL-EJECUT-VISUZLIZ-GRAF-AUTO)

La tecla F4 selecciona la funciéon de autozoom. Esta funcién automaticamente
escala y centra todas las piezas en la pantalla.

5.6.6.3.5. F5 ZOOM- (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF)

La tecla F6 selecciona la funcién zoom, la cual disminuye a la mitad el tamafio de
la pieza visualizada. Generalmente esta funcién se usa para visualizar una mayor parte de
la pieza en pantalla.

5.6.6.3.6. F6 ZOOM+ (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF)
La tecla F selecciona la funcién zoom+. Esta funcion duplica el tamafio de la

pieza visualizada. Esta funcidn se usa, generalmente, para ver con mas detalle parte de la
pieza.
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5.6.6.3.7. F7 LIMIT(PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF)

La tecla F7 dibuja en pantalla, una caja que indica los limites de recorrido
méximos' de la maquina. Esto permite ver la pieza en relacién con los recorridos
méximos de los ejes. Si la figura de una de las piezas queda fuera de los limites, esta no
. podré ser mecanizada a menos que corrija la situacion. Los limites de méximo recorrido
se fijan por las pantallas de parametros Si se programa un movimiento fuera de los
" limites méximos aparecera un mensaje de error.

Nota: Se deben fijar los origenes de pieza y la compensacidn de longitud
correctamente para tener una vision real de la posicion de la pieza respecto los ¢jes.

' 5.6.6.3.8. F8 ZONA (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF)

Esta tecla dibuja un recuadro en pantalla, que representa la zona de seguridad de
ejes. Esta es una zona en la cual los ejes no pueden entrar. Si la herramienta intenta
penetrar en esta zona aparece el mensaje de error "intento de movimiento dentro de la
zona de seguridad"

5.6.6.3.9.F9 REFRESCAR (PRAL-FJECUT-VISUALIZ-GRAF)
La tecla F9 redibuja la pieza actualmente mostrada en pantalla.
5.6.6.3.10 F10 LIMPIAR (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-GRAF)

La tecla F10 limpia el buffer de memoria de pantalla actual. Después de limpiar la
pantalla no se dibujara nada hasta que se visualice o ejecute €l programa de nuevo. Se
usa generalmente para borrar movimientos MDI de la pantalla grafica.

5.6.6.4. F4 DIAG (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-DIAG)

La tecla F4 se usa principalmente para la puesta en marcha de la maquina o
funciones de diagnosis. Las pantallas de diagnosis muestran todos los bits de E/S
externos conectados al control. El estado de cada bit se muestra continuamente en
pantalla y se actualiza en tiempo real.

Las teclas de funcién F1 a FS muestran los diferentes ejes habilitados en el
control, Seleccionando X,Y,Z, etc. muestra los canales de E/S determinados. Un "0" en
pantalla indica que el canal de E/ no esta activo. Un "1" indica que esta activo.

Las siguientes pantallas representan la informacion para cada uno de los ejes
seleccionados.
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5.6.6.5. F5 ERROR (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-ERROR)
. La tecla F5 cambia la pantalla de posicién para mostrar el error de seguimiento de
cada uno de los ejes en lugar de la posicion de los ejes. El uso.de mostrar el error de
seguimiento es ayudar en la puesta en marcha de la maquina o en la deteccidén de
problemas de los ejes. El error de seguimiento se muestra en incrementos de 0.0001
pulgadas.

5.6.6.6. F7 OBS (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-OBS) o

La tecla se mostrara Unicamente para un valor de acceso igual o superior al 2.
OBS se iluminaré y estara disponible si el modo de pantalla es F1 PROX, F2 DIST o F3
ERROR. Mostrara informacion de las cartas de control de movimiento.

5.6.6.7. F9 SHELL (PRAL-EJECUT-VISUALIZ-SHELL)

F9 SHELL esta disponible si el control esta en nivel de acceso 2 o superior.
Permite salir al DOS; para retornar al CNC escribir EXIT.
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5.6.7. F7T MENU (PRAL-EJECUT-MENU)

La tecla F7 seleccionada desde las pantallas de ETECUT o VISUALIZ muestran
una ventana que contiene un listado de todos los programas disponibles que pueden
ejecutarse. La opcién F7 del mend también estd disponible desde la pantalla de programa
(PRAL-PROG-CONV-MENU). estos programas estd normalmente en el disco duro del
ordenador o en la memoria RAM.-Guando se pide el meni de programas se muestra una
pantalla como la siguiente: - '

Para activar uno de los programas listados en la ventana, simplemente use las
teclas de flecha y de pagina para mover el cursor al programa deseado y pulse F5
ENTER o ENTER por el teclado. El menu de funciéon puede llamarse desde otras
pantallas, pero trabaja de la misma manera desde todas. Cuando es llamada desde la
pantalla VERIFICAR, este pasa a ser €l programa activo en memoria. Cuando se le llama
desde una pantalla de editar, el programa seleccionado pasa a ser el programa que se
editara. F6 (SELEC) mostraré el tamafio del archivo, fecha y hora en que fue editado por
Gltima vez, y 7 caracteres para ¢l nombre del programa.

Nota: El nombre del programa son los caracleres encerrados enfre paréntesis.
Si no hay paréntesis en el primer bloque el nombre del archivo es el primer blogue.

5.6.8. F8 RAPIDO (PRAL-EJECUT-RAPIDO)

Cuando la funcién rapido estd seleccionada, todos los avances de programa
pasaran a ser el avance de simulacion rapido (Dry Run Feedrate). Los comandos de
cabezal se ignoraran durante la secuencia de simulacion rapida.
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Nota: el estado de simulacion rdpida no puede modificarse durante la ejecucion
del programa.

5.7. ENTRADA MANUAL DE DATOS F5 MDI (PRAL-MDI)

La tecla F5 del mend principal selecciona la funcion MDI (entradd manual de
datos). Mediante MDI, se puede ejecutar, individualmente, cualquier funcion de maquina
programable. Cuando se selecciona MDI aparece la siguiente pantalla:

En la base de la pantalla aparece una linea en donde escribir la instruccion a
gjecutar. Posteriormente debe pulsarse ENTER para marcar ¢l final de la instruccidn y
pulsar CYCLE START para que la instruccion sea ejecutada. cuando se selecciona MDI
cualquier programa activo se parard. Durante MD], pulsar ESC mterrumpiré el comando
gjecutado. F6 mostrara la pantalla grafica normal de la cual se hablo anteriormente. Si se
activa la opcion de graficos durante MDI, veremos en pantalla todos los movimientos
MDI ejecutados.

5.7.1. F1 CODIGOSG (PRAL-MDI-CODIGOSG)

F1 CODIGOSG muestra la lista de codigos G disponibles, con la indicacion de la
funcién de cada codigo:

00 Mov. lineal rapido

01 Mov. lineal al avance programado

02 Arco horario (CW)
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03 Arco antihorario (CCW)

04 espera

09 Parada exacta

10 Modo fijar datos

11 Modo limpiar datos

12 Anular cero flotante

17 Plano XY

18 Plano XZ 0 ZX

19 Plano YZ

20 Sistema métrico inglés

21 Sistema métrico

22 Desactivar zona de seguridad
23 Activar zona de seguridad

24 Vaciado cajera circular

25 Acabado cajera circular interior
26 Acabado circular exterior

28 Retorno a altura ref.

29 Retorno desde altura ref.

30 Retorno desde 2* a 4° altura ref.
31 Z de seguridad

32 Z de cambio de herram.

33 "FACING CYCLE"

34 Vaciado cajera rectangular
35 Acabado cajera rectangular
36 Acabado rectangular exterior

40 Desactivar compensacion de herr.

41 Activar comp. radio izquierda
42 Activar comp. radio derecha
43 Sumar comp. long,. herr.(+H)
44 Restar comp long herr. (-H)
49 Cancelar compensaciones long.
50 Desactivar escalado

51 Activar escalado

52 Sist de coord. local

53 Coord. miquina

54 -1er Sistema de coord.

55 -2° Sistema de coord.

56 -3er Sistema de coord.

57 -4° Sistema de coord.

58 -5° Sistema de coord.

59 -6° Sistema de coord.

60 Movimiento rapido sin paradas
61 Modo parada exacta

63 Activar ciclo de roscado

64 Desactivar ciclo de roscado
65 Mirar mov. anterior

68 Activar rotacion

69 Desactivar rotacion

70 Desactivar espejo
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71 Activar imagen espejo

72 "BOLTHOLE"

73 Ciclo de taladrado

74 Roscado izquierda

80 Cancelar "CANNED CYCLE"
81 Taladro

82 Taladro con espera

83 Taladro paso a paso

84 I!TAP!!

85 Mandrinado

86 Mandrinado II

88 Roscado duro {opcion)

89 Mandrinado con espera

90 Coordenadas absolutas

91 Coordenadas incrementales
92 Fijar cero flotante

98 retorno al nivel inicial

99 Retorno al plano de seguridad

5.7.2 CODIGOS M (PRAL-MDI-CODIGOSM)

CodigosM muestra una lista de los codigos M permitidos con a indicacién de la
funcién de cada uno:
"~ 00 Parada de programa
01 Parada de progr. opcional
02 Fin de programa
03 Marcha cabezal horario (CW)
04 Marcha cabezal antihorario (CCW)
05 Paro cabezal
06 Cambio de herram.
07 Refrig. niebla
08 Marcha taladrina
09 Pparo refrigerantes
30 Cabezal OFF/Fin progr.
90 Graficos OFF
91 Graficos ON
93 "3D SWEEP OFF"
94 "3D SWEEP ON"
95 Paredes cénicas
96 Paredes redondeadas
97 Limpiar cajera
989 Llamar salto
99 Fin de programa
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5.8 Visualizar F6 VISUALIZ (PRAL-VISUAL)

Ver explicacion en el apartado PRAL-EJECUT-VISUALIZ. Se puede entrar en
esta funcion desde diversas pantallas.

5.9 Parametros F7 PARAMS (PRAL-PARAMS)

La tecla F7 de la pantalla principal muestra la siguiente pantalla:

B S
P

P e L
e i

A e

e ”’;/ A W{?/ R
...

B

....

L e ,f"’,;f" _
Vo W%ﬂﬁi v
——

5.9.1 F1 SETUP (PRAL-PARMS-SETUP)

Seleccionar F1 muestra los parametros que permiten personalizar cada control o
aplicacion. Al seleccionar F1 aparece la siguiente pantalla:
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El CNC necesita un codigo de validacion y un nimero de nivel de acceso para
permitir visualizar o modificar los parametros de puesta en marcha de la maquina. Los
- ¢odigos de validacién y niveles e acceso son.suministrados por el fabricante de la
maquina y deberfan figurar en la hoja de parametros del sistema. Una vez introducidos

los codigos correctos aparecera la siguiente pantalla:

Lineal:’
FO50.0

Precs

< Nivel
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5.9.1.1. F2 PREC (PRAL-PARMS-SETUP-PREC)

Si se seleccionamos los parametros de precision de la maquina, con F2,
aparece la siguiente pantalla:

et

La pantalla anterior muestra diferentes configuraciones de valores para definir el
nimero de cifras de la parte entera y de la decimal, para diferentes sistemnas de
coordenadas. El nimero de cifras es ilimitado, pero existen limitaciones practicas. St los
nimeros son demasiado grandes no cabran en pantalla; y si son menores que la
resolucién no causaran movimiento en la pantalla. Para cambiar un parametro pulsar F1
Edit. Aparecen en ¢l mena de la pantalla una serie de flechas cursoras. SitGese con ellas
en la posicion deseada e introduzca el nuevo valor. Una vez los numeros han sido
modificados pulse SALIR para -validar los nuevos valores y regresar a la pantalla
anterior. Estos valores son para todos los nimeros introducidos en el control excepto los
gjes. Los parametros de ejes se fijan separadamente en los parametros de EJES.
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5.9.1.2. F3 MARCH (PRAL-PARAMS-SETUP-MARCH)

Los parametros de puesta en marcha son aquellos directamente relacionados a la
configuracion de la méquina y son los fabricantes quienes los fijan.

La tecla F3 muestra algunos de los valores, que por defecto, aparecen en
pantalla:

Unidades iniciales:
Namero de gjes:

Avance de arranque:

Ejes giratorios:

100% Rapido en gjecucion:

100% Rapido en DRY RUN:

Cabezal en Dry Run:

Tabla de herramientas en :
Cargar ciclos de TEXTO:

5-26

G20 coord. inglesas o G21 métricas

Puedeserde 1 a6

cualquier valor hasta el avance maximo.

1a6, 1=X, 2=Y, 4=A, ... etc.

NO, significa que el selector de avance afecta al avance en
rapido dentro de la opcion de ejecutar; YES no afectara.
NO, significa gue el selector de avance afecta al avance en
Dry Run dentro de la opcion ejecutar; YES no afectard.
NO, significa que el cabezal no se pondrd en marcha
durante la operacidn ed Dry Run. YES, lo pondra en
marcha.

RADIO o DIAMETRO.

NO, significa que los Ciclos de Texto no se cargaran.

YES, significa que se cargaran, estos ciclos de memoria
ocupan aproximadamente 23K de memoria RAM.
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No cargar los CANNED CYCLES: No, significa que los Canned Cycled no seran
cargados. YES, se cargaran los ciclos fijos (taladro,
cajeras, desbaste, etc.) ocupa aproximadamente 39

K.
Informacion del cambiador:
Maquina PARTNER?: Otra 6 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9
Tipo ATC : P7 6 Manual/Avanti 5 P1 6/1263264765766707706
P8&/P97?7
Herram. ATC: niimero de herramientas en el cambiador.

Retardo orientacion de cabezal (ms): tiempo de retardo del pin de orientacion (use 0 6
pines cilindricos)

M6 (Cambio de herramientas) macro:nombre del programa usado para mé.

ATC Partnerl1 es: Plunger o Geneva Two-Step o Geneva One-Step

Sélo para Torreta Partner 7:
Pulsos Torreta/Pocket: pulsos por pocket (hueco herramientas)
Desplazamiento origen torreta: desplazamiento del origen en pulsos.

‘Pulsos de holgura torreta:  pulsos holgura

Velocidad de posicionamiento torreta: velocidad de posicionamiento en pockets por
3 segundo.

Origen torreta (0 inhibido):  1=primero 2=segundo 3=tercero 0=no origen

Velocidad torreta hacia el origen: velocidad hacia el origen en pockets por segundo

Velocidad de la torreta fuera del origen: velocidad fuera del origen en pockets por

segundo
Velocidad torreta hacia la marca: velocidad hacia la marca en pockets por segundo
velocidad torreta manual: velocidad manual en pockets por segundo.

Tabla de cédigos M y G usuario:

CodigoG usuario 09010

CodigoG usuario 09011

CodigoG usuario 09012

CodigoG usuario 09013

CddigoG usuario 09014 Cargar el nimero de codigo G dentro del
CddigoG usuario 09015 n° de programa que es el macro para este .
CodigoG usuario 09016 codigo.

CodigoG usuario 09017

CédigoG usuario 09018

CodigoG usuario 09019

CodigoM usuario 09020

CodigoM usuario 09021

CodigoM usuario 09022

CodigoM usuario 09023 Cargar el niimero de codigo G dentro del
CédigoM usuario 09024 n° de programa que es el macro para este .
CodigoM usuario 09025 codigo

CodigoM usuario 09026

CodigoM usuario 09027 No pueden haber un Cédigo M para MO
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CodigoM usuario 09028 ,}
CodigoM usuario 09029

Para cambiar un parametro pulse FIEDIT. Se mostraran una serie de flechas;
wiselas para situarse en el parametro adecuado y escriba el nuevo valor.

Nota: Después de cambiar cualquier de los pardmetros de puesta en marcha,

debe desconectarse la maquina, y conectarse de nuevo. Estos pardmetros se actualizan
unicamente en la puesta en marcha de la maquina.

5.9.1.3. F4 EJES (PRAL-PARAM-SETUP-EJES)

Si se selecciona F4, EJES, esta sera la pantalla que se mostrara:

Las teclas de PGUP, PGDN y flechas permiten moverse a lo largo de la tabla
superior. La tabla inferior muestra los datos asociados con la posicion actual del cursor,
en la tabla superior. Cuando se pulsa la tecla EDIT el cursor se introduce en la pantalla
pequeiia permitiendo modificar los parametros alli contenidos. Antes de salir de alli pulse
Ja tecla ESC vy los valores quedaran actualizados. El cursor pasara de nuevo a la pantalla
superior, permitiendo continuar con el proceso de modificacion de parémetros. Algunos
5_2 8 A —
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de los parametros estan relacionados con la posicién de maquina, Para editar o cargar
estos valores use FS MACH para cargar las posiciones X, Y, y Z en los parametros, o F6
M-XY para s6lo el egje X y el eje Y. La siguiente es una lista de todos los parametros
mostrados en este modo, y una descripcidn de sus funciones.

Etiqueta direccion eje
Pulsos por unidad

Muttiplicador encoder

Posicién origen:
Direccidn de origen:

Velocidad hacia el origen:

‘Velocidad hacia fuera del
origen:
Velocidad hacia la marca

" Secuencia de origen

Limite positivo
Limite negativo
Avance maximo
Avance Dry Run
Velocidad rapida

Acel/Desacel Rapido

Codigo ASCII asignado a cada eje

El nimero de pulsos por unidad de desplazamiento.
Inglés: 1 = 10000 pulsos

Métrico: 1 cm = 1000 pulsos

Fija un multiplicador interno al niimero de pulsos
que provienen del encoder.

Param. puesto a 0 = 4* multiplicacion

Param. puesto a 1 = 2* multiplicacién

Param. puesto a 2 = 1* multiplicacion

Posicién en la que se define el origen maquina
Direccion de rotacion del motor al buscar origen
Cw =00.0000

CCW = 01.0000

Fija el avance al que un eje busca el micro de
referencia.

Fija el avance al que un ¢je abandona el
micro de referencia.

Fija el avance al que un eje busca la marca
de ref. del encoder

El nimero correspondiente a cada eje indica
el orden en que los ejes realizaran
referencias; #1 primero, #2 siguiente, etc.
Ejes con el mismo niimero se ejecutan al
mismo instante. Un = causara que no se
busque la referencia de aquel eje.

Distancia desde el cero maquina hasta el
limite positivo de soft

Distancia desde el cero maquina hasta el
limite negativo de soft

Fija el maximo avance G1 en pulgados/min
0 mm/min,

Fija el avance en modo Dry run en
pulgados/min 0 mm/min.

Fija el maximo avance GO en pulgados/min
0 mm/min.

40.000

La constante de aceleracién/desaceleracion
es un valor entre 1y 200, el cual determina
el ratio del escalén de velocidad. Cuanto
menor sea el mimero, mayor sera la
aceleracidn. Acel. y desaceleracién son
rampas lineales de una velocidad a otra.
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Velocidad manual lenta

Acel/desacel manual lenta

Velocidad manual rapido

Acel/desacel manual rapido

Direccidn teclas manual

Dentro posiciéon

GO unidireccional

G60 unidireccional

Holgura

Error de exceso

Rotatorio=0 Lineal=1

Cifras enteras en pulgadas

Cifras decimales en pulgadas

50.000

velocidad en pulgadas/min

40.000

Parametro fijado al mismo valor que la
acel/desacel del mov. rapido

100.0000

velocidad en pulgadas/min

40.000

Parametro fijado al mismo valor que la
acel/desacel del mov. rapido

Fija la relacidn entre mover la mesa o mover
la herramienta,

Fija la distancia en las unidades de la
respuesta desde el punto de destino desde
donde otros ejes empezaran su movimiento.
En pulgadas o mm.

Fija la distancia en pulgadas o mm que un
eje pasara del destino para después invertir

el sentido de manera que la maquina siempre:

se posicionar4 en la misma direccion. Activo
Unicamente en modo GO.

Pl—->—P2—>—|
(_

Lo mismo que GO unidiereccional pero sélo
activo en un bloque G60. G60 X1Y2.

Fija la distancia en pulgadas o mm que el
control compensara, por falta de
movimiento siempre que un gje invierta el
sentido. Activo en todos los modos.

Fija la distancia en pulgadas o m, que la
maquina puede retrasarse antes de que el
control de alarma por error de seguimiento.
X 00.0000 = nunca
forzara a un error de seguimiento
Indica si un ¢je debe tratarse como circular
lineal. En modo circular el avance se
interpreta como grados por minuto en lugar
de IPM. Un egje circular puede girar mas de
360 grados.
Fija el nimero de caracteres a la izquierda
del punto decimal para el sistema pulgadas,
para cada eje especificado
Fija el nimero de caracteres a la derecha del
punto decimal para el sistema pulgadas, para

n
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Cifras enteras en métrico
Cifras enteras en métrico
Origen micro =0 marca =1
Error max del volante
Cambio de herramienta

( } Ganancia Rapida

Ganancia Avance
P1 posicion izquierda DATC

P1 posicion derecha DATC

cada eje especificado

Lo mismo que para el sistema de unidades
inglés pero para el sistema métrico.

Lo mismo que para el sistema de unidades
inglés pero para el sistema métrico.

Fija si un eje busca el micro de referencia y
luego la marca de encoder, o s6lo busca la
siguiente marca de encoder.

Cuando el ertor de seguimiento alcanza este
valor, los pulsos del volante son ignorados.
Error especificado en pulgadas o mm.

De estos parametros solo se suele usar el
del eje Z Z se mueve a esta posicion en una
orden G32 o M6. Esta medida esta
especificada en mm o pulgadas respecto al
cero maquina.

Uso futuro

Uso futuro

Altura del cambio de herramientas
izquierdo, para Partner 1 con doble
cambiador, Esta medida esta especificada en
mm o pulgadas respecto al cero maquina.
Altura del cambio de herramientas derecho,
para Partner 1 con doble cambiador. Esta
medida esta especificada en mm o pulgadas
respecto al cero maquina.

5.9.1.4. F5 MISC (PRAL-PARAMS-SETUP-MISC)

La tecla f5 muestra una miscelanea de parametros de puesta en marcha,

relacionados con el cabezal, RS-232 y codigos M. Cuando se selecciona MISC aparece:
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Los parametros miscelaneos se editan de forma analoga a los de POTENCIA. La
siguiente, es un alista y corta descripcion de los parametros MISC.

' #****************Informacién Bésica méquina sk ok kol ek

Maquina es Partner Otra, P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8 PY.

Versién Maquina G (G es el modelo actual)

Forzar cabezal FP Si panel frontal, No para CTRL2. XX

Verificar velocidad (M3/M4) Comprobar sefial de velocidad cabezal
alcanzada, antes de continuar.

Verificar cabezal parado (M5) Comprobar sefial de cabezal parado, antes
de continuar.

Encoder cabezal PPU pulsos por revolucion del cabezal, usado
para la opcidn de roscado rigido.

Rango bajo del cabezal 0 velocidad méxima para la gama baja

Rango medio del cabezal 1 velocidad méaxima para la gama media

Rango alta del cabezal 2 velocidad méaxima para la gama alta

Rango cabezal en que rango el cabezal esta en bajo, medio,

alto. La gama se selecciona en funcion de
las revoluciones programadas y saca la
tension adecuada.

Caodigo teclado 015 para sistemas con carta CAT900,0 para
otras.
Codigo teclado {no usado)
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fEpkk Rk Rk R R OQpciones software® ¥ RrREx

Max. tamafio archivo grafico

Espacio minimo piezas

.....

G18

Marcas especiales

desplazamiento paredes
inclinadas/redondeadas
Tiempo de apagado pantalla (min)

Usar cero flotante en lugar de G54

- Extraer programas de entrada

P899
Resolver programas DNC

Formato nombre archivo MSDOS

8000 para sistemas estandart, esto limita la
cantidad de graficos en pantalla.

el sistema borrara la pantalla si el espacio
entre piezas es menor que el valor del
pardmetro.En KB.

es ¢l plano XZ (X es el primer gje) 0 ZX (Z
es el primer eje) , '

bit 1 (#1) mostrard un punto en pantalla
para simular la herramienta. bit2 (#2)
anulara la ayuda trigonométrica. bit 3 (#3)
compensacion corte.

Ver ejemplos

Tiempo que tarda en apagarse la pantalla si
no se pulsa ninguna tecla. _
Usado para fijar el desplazamiento de
trabajo en modo manual y volante, Yes,
significa usar G92. No, significa usar G54.
Si es YES, el control extraera programas en
el formato O### cuando cargue programas
desde el disquet o RS-232

Cédigo secreto

Si Yes, pueden usarse GOTO's en
DNC.(En desarrollo).

Si Yes, pueden usarse nombres de archivo
con 11 caracteres [NOMBREPG.EXT]. (En
desarrollo).

*****************Par{lmetros Fastcam II Sokokokokkkk

Tipo CAD es DXF,CDL

CAD Epsilon

Tipo archivo CAD importable desde el
programa conversacional.

tolerancia para las intersecciones de
geometria en archivos importados CAD.

FdkdokdoR Rk R ERERR*Tabla de codigos POST IVLHH*dok ks k%

Codigo M posterior #0
Codigo M posterior #1
Codigo M posterior #2
Cédigo M posterior #3
Codigo M posterior #4
Cédigo M posterior #5
Codigo M posterior #6
Codigo M posterior #7
Codigo M posterior #8
Codigo M posterior #9

Los codigos M listados aqui serén la Gltima
orden que se ejecutara en un bloque.
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*****************Opciones adiCionaIeS LEEEEES 220 : }
Archivo informe Nombre archivos DOS en donde escribir
DPRINT al usar POPEN PO.
PULSEX puso retardo (ms) Duracion pulso en milisegundos usado con
PULSEO y PULSEL.
% ook ok Aok sk kosk ok ke Rk ok *Visualizacién potenCia cabezal ok ok sk dkook ok ok
- Potencia cabezal total 255.00 Valor leido desde ADC, 0 a 255
Escala potencia cabezal 200 Multiplicador para obtener el valor

de potencia del cabezal
Valor potencia cabezal (AMPS)
Limite potencia cabezal(AMPS)
Factor de cabezal real 60

5.9.1.5. F4 AVANC (PRAL-PARMS-SETUP-PRECS)

La tecla F4 PRECS muestra el ajuste de los parametros del selector de avance.
Estos ajustes determinan que valor se asignard a cada una de las 16 posiciones del
selector; por ejemplo introducir 5-040, significa un 40% en la 5° posicion, 1 es 0%, 2 es
10%,3. s 20%,.....16 es 150%). La siguiente pantalla es la que aparece al seleccionar F4
PRECS. Para editar los parametros, seleccione EDIT y mueva el cursor hasta el valor
que desea modificar, Modifiquela y pulse ESC.

534

Tre (s o[re
Prcav | PrcVl | ProCz
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(\} Teclas mostradas en modo Edit:
5.9.1.6. VOLNT (PRAL-PAMS-SETUP-PRECS)
La tecla F5 muestra el ajuste del selector de avance estando en modo volante.
Estos ajustes determinan el desplazamiento del eje para cada pulso del volante (001=1
pulso). La edicién se realiza de la misma manera que los pardmetros del selector de
avance. La siguiente pantalla muestra el ajuste del selector del volante.

5.91.7. F6 CABZL (PRQ%-PARAMS-SETU P-PRECS)

LA tecla F6 muestra el ajuste de las 16 posiciones del selector de revoluciones
del cabezal. Estos ajustes regularan las revoluciones del cabezal. Los parametros del
selector de cabezal se modifican de la misma manera que los pardmetros de avance. La
pantalla del selector de cabezal es la siguiente:
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Ayuda creacion tabla compensacion husillo.
Escribir X,Y,Z (A,B,C,V,W) para seleccionar el gje:
FI(NEW) Crea una tabla de husillo nueva

F2(On) Activa la compensacién de origen para un determinado eje
F3(Off) Desactiva la compensacién de origen para un determinado
eje

F4 (LOAD)  Carga,la tabla de husillo en el eje

F5 (GAP) Cambiala distancia entre medidas de husillo.
F6 (EDIT)  Salta al editor de la tabla de husillo
F7(4<>6) selecciona 4 O 6 decimales.

ESC Finaliza

5.9.1.9. F9 DOS (PRAL-PARAMS-SETUP-DOS)

F9 DOS saldra del soft CNC y regresaré al prompt del DOS.

5.9.2 F2 COORD (PRAL-PARMS-COORD)

La tecla F2 de la pantalla de parametros trata sobre los diferentes sistemas de
coordenadas del control. Para editar los pardmetros de las coordenadas de trabajo use
PGUP, PGDN vy teclas de flecha, para posicionarse en el parametro correcto, pulse la
tecla EDIT y seleccione el eje determinado. Escriba los nuevos valores, pulse ENTER y
EXIT. La siguiente pantalla muestra G92, G52 y parametros del sistema de trabajo
descritos en la seccién de cddigos G. La siguiente pagina de la pantalla contiene los
parametros para:

Zona de seguridad positiva Posicion relativa al cero méquina, el cual con la
posicion de la zona de seguridad negativa, describen un cubo en €l cual la herramienta no
puede penetrar. Si la herramienta se programa en este cubo aparece un mensaje de error.

X 00.0000

Y 00.0000

Z 00.0000

Zona de seguridad negativa
X 00.0000
Y 00.0000
Z 00.0000

(28 Punto referencia 1

G30 Punto referencia 2

(30 Punto referencia 3 Descritos en la seccidn de codigos G
G30 Punto referencia 4- "
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" Teclas mostradas en modo Edit:

El modo de operacion de los sistemas de coordenadas, G92 y G52, fue indicado
en una seccion anterior. Estos pardmetros son posiciones relativas al cero méquina y
cuando se usen serdn el nuevo origen. La tecla F5 MACH en modo Edit, introduce la
posicion actual de la méquina, como origenes de coordenadas de losegjes XYy Z. la
tecla F6 M-XY introduce los puntos X e Y actuales como origen.
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