
3vfvl7 
1

1 0 
UNIVER~!~~º~~!!~RICANA ~ 

CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

"PROGRAMACION Y MANEJO DE UN 
CENTRO DE MAQUINADO NC, CON 

INTERCAMBIADOR AUTOMATICO PARA 
24 HERRAMIENTAS CON CONTROL 

MAZATROL EIA" 

TES 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
AREA INGENIERIA MECANICA 

PRESENTA: 

JORGE GONZALEZ NUDDING 
DIRECTOR: DR. PIOTR RUSEK PIELA 

MEXICO, D.F. 1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



A MIS PADRES 

ARTURO GERMAN Y GRACIELA 

Con Cariño y Respeto 



RECONOCIMIEN'l'OS 

A DIOS por su infinita gratitud. 

A la memoria de mis queridos· Abue1os.· 

A mi PADRE . por '. su iapoy6 ~ pacienci;:; ·•que ·'.·~iempre' me • h~ · brindado 
tanto .corno ,person·a·~y,;como·: Ingeniera·:·en•mi: ·desarrollo profesional; 
gracias. por. su ;excelénte; calidad humana· c;¡Ue, me. ha.'.demostrado, por 
sus sabios ·y no.bl'es .. consejos .·.con'• los· cuales·•.se ha·· cíllminado este· 
proyecto:· , ..,.. .. ...... ·:,:·.:··. ·.1• : .. ; ·.. "·'>. ·.·.·~: 

, '-," ~, • ,_» ,_, , 

~,.," <º;\~:.: .. :.~' .... ··_;~:: ... · 
.· . .::- :.·<;·, 

A mi ~/; .;1;'máii·p:~ftiriC!o "Y sincero 'reconoe:Lmiint:o ·por tbC!o su 
cariño, •:•:confianza·/?' empeño, •trabajo•·,y•· dedicación ·.;que .• ·como· hijo, 
estudiante y.'i;írofesionista he. recibido.: durante .• toda su vida. 

·t~-~i.-_:· -"'·:·.- ,· . - ·.::·::-; - :·-,;~~-'_'..': ~·- ' .! - ·.- '.·._ :_::._,,·, _~:-

~t~~es he~~~é~:~;u,~ohX~~.~;~i~~af~H~~c~~'apf ~~{ot\~~~:fJ;;e~~; 
agradecimiento ::'especial;..;a; 'Carlos;· •:·por.•: ayuda · .Para la 
realizació!'l. dE!'.;este/trabajo. \ .. · · 

'·f'·- ;.; .. ·. 

Mi 
su 
la 

~' ·-"'·:-·--;;' 

espeéia1;ag~~dt:•i~i:ento' J{ o,;; ;i_~b~ Maciej · Rusek Pi.el~, por 
confianza> amis tad'.y.· excelentes é:onsej os.~ .. P .. or' ·la.: dirección en 
ela:boracióri'.de>c.esta•. tesis;· 

.·_'-·.: _:_c·J.... ., 

A la UnÍ.ve'rsidad· Panamericana, directivos, profesores,. compañeros 
y amigos, .. por el apoyo y amistad para·. brindarme la .. satisfacción 
de verme· :formado como profesionista dentro. ··de : sus ideales y 
principios. 



IN'l'RODUCCION 

OBJETJ:VOS 

CAPITULO 1.- COMPARACIONES GENERALES CON'l'RA ALGUNOS 
CONTROLES NC 

1.1 Características generales 
1.2 Diferencias generales 

1.2.1 Fanuc llM 
1.2.2 Heidenhain TNC355 
l. 2 . 3 Fadal VMC 
1.2.4 MAZATROL EIA 

CAPITULO 2.- PROGRAMACION 
2.1 Formato de entrada 

2 .1.1 Programando con punto decimal 
2 . 2 Núinero, de programa y secuencia de núineros 

2.2.1 Número de programa 
2;2.2 Secuencia de número 

2. 3 Coordena.das 'globales 
2.4 Funciones'de,avance 

2.4.1 Movimiento rápido (RAPID TRAVERSE RATE) 
2.4.2 FunciónF 

2.5 Funciones.de husillo (Función S) 
2.5.1 Programando.con dos dígitos 

2. 6 Función herramienta ·.(Función T) 
2.6.1 Programando con dos dígitos 

2.7 Compensación.de herramienta 
2.7.1 Compensación de herramienta 
2.7.2 Guardando la compensación en el control 

2. 8 Funciones H y D (Códigos H, D) 
2.9 Funciones de misceláneos (Función M) 

2.9.1.Códigos M para paro (MOO, MOl, .M02, M30) 
2.9.2 Códigos M para procesamientos internos 

(M90 hasta M199) 
2.10 Funciones G 

2.10.1 Lista de códigos G y grupos 
2.10.2 Posicionamiento (GOO, G06) 
2.10.3 Interpolación lineal (GOl) 
2.10.4 Interpolación circular (G02, G03) 
2 .10. 5 Entrada y salida de la herramienta 

para afinado en forma circular· (G02, G03) 
2.10.6 Designación de plano (Gl7, Gl8, Gl9) 
2.10.7 Designación de unidades (pulgadas/métrico) 

por el código G20, G21 · 
2.10.8.Copia de programa (G25) 
2.10.9 Chequeo del punto de referencia 

PAGINA 

1 

3 

6 
6 
7 
a 

10 
13 
15 

17 
17 
19 
19 
19 
20 
21 
21 
21 
22 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
26 
27 
28 
28 

29 
30 
30 
33 
34 
36 

39 
41 

42 
43 
44 



2.10.10 Retorno autOmático hacia el punto 
de :referencia. (G28) 

2.10.11 Regreso desde«el·purit~"de.:referencia con G29 
2.10.12 Compensaci6n .. de·.·radio .de herramienta·G40; G41 

?G4?." . . < ___ --.~ • .' .-,_·_::'·:·.··<:~ ... ·.-.- .--~ ., .: .. __ 
2 .10 .13 <Compen·saci6n·:de.,longi tud· de. herramienta , .. 
2 .10 .14 :·compensaci6n:·de:'posición. de herramienta 

··: ·:>o(G45>·a:':G48)'•":<·::.< . ' 
2 .10 .15·"Furi.ci6ri· de\.escaia··; {G5o·;: G51l . .· · · 
2 .10 .16YSisteirias:i.de-'coorderiadas· de . trabajo {G52 a G59 l. 
2 .10 .11:ciclos',;dei'ibarienádo·.::¡G70, G71, G72 l 
2.10;18 'ciclosi\G73,t::G74';',G76, G77, GBO A G89, 

2.1bi1/;;~g~~~~.'.J~:;;~.~~~a absoluta G90, 
:.: : ;·'incremental :.G91' •, .:. 

2 .10'.20".PrOgrarnando '.G92 •·(punto de cero absoluto) 
t~--~ _: , - " . ·,· -;.;"" ;e," 

CAPITULO ,3;-· .. ES'l'ACION:NC.'DEL. OPERARIO 
3 .1 Unidad:'dé/estáción NC 

3 ·. L 1: Botones e: de· encendido y apagado 
3. l. 2 caracteres. én':'paritalla 
3 .1.3 Teclas• de_;tuni::iones 
3 .1; 4 . Teclas :'.de« datos · · ·. 
3 . L 5 ',Teclas•. déi'.'direcciones 
3 .1. 6. Teclas:. de·'. página y pr6ximo 
3 .1. 7.·.Teclás'' de'•cursor 
3 .LB .Téclas':de'ciri'geri {ORG) 
3.1.9 Teclas<dé:_édición ,· . , · 
3 .1.10 Teclas· de\'datos··.de memoria {MEM DATA) 
3 .1.11. Tecl.a{'de:·z:eset• . ·: . · 

3. 2 Operaciones.• de.'pantalla' y :escritura 
3 .2. l'cPantalla:.'constarite '· ·.: <·· 
3 . 2. 2 . Exhiofoi6ri: de:jdátos ·. .. ..• .. . 

3.2.2.LExhibición.de'datos de comando 
3 .2; 2. 2 Exhibición•·del:ósigriificádo 'de. número de 

,.::·:repeticiones:.de·;:subprograma .,.:. 
3 .2 .2 ;3 "Exhibición:'de·- compensación.:de ·.herramienta 

. '• !Cc;>MMAND>.(OFFSETl;J''~;, :::•.:; '. ' 
3. 2. 3 Escribiendo .. ·en bloques ;y exhibiendo, 

con~enidos,:.en;MDro .. ..,,. , ... , ,,_,,.•c. 
3 .2 .4 Exhibiendo·y ·restaurando' la'·posición actual 
3.2.5 Exhibición:y escritura•de.•.datos 

·de compensaci6n · de:.trabajo ...... ·.''. 
3. 2; 5 .1 ·Exhibición -y escri turaTde..,:'dafos

de; compensación··: de da· ·herráinienta: 
3 . 2 . 5. 2. Exhibiendo y . escribiendo . la .•compensaci6n 

de trabajo· · · · · · · · ·. 
3 . 2. 6 Función Set · · · · 

3.2.6.1 Exhibición'y.escritura;ae·datos 
3. 2 . 6. 2 Operación 'de. tiempo ·«· .. , ·, · · · 

3 .3 Cargando. programas'•désdei ,_cinta hacla ·~Í. control 

PAGINA 

45 
46 

47 
57 

59 
65 
66 

·59 

73 

80 
81 

83 
83 
84 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
89 
90 
91 
91 
92 
92 
95 
96 

97 

98 

98 
101 

105 

105 

107 
108 
108 
111 
112 



3.3.1 Cargando un programa que t1ene 
un· número de : programa 

3 :3 .2 cargando .un programa:·cori· un' número· 
pero almacenándolo'a'la•memoria con 6tr6 número 

3. 3 _.3 Adicionando.· un programa· a otro · 
3 . 3 • 4: Exhibición·,"de '. números de. programás. almacenados 

. eri-:el :control·. · · · 
3.4Editand6,prográmas 

3.4.1 'Exhibiendo .un.programa 
3 .. 4; 2 ·Borrando.· parte de un programa 
3. 4. 3 '·Modificando un. programa 

--,.;- --\ 

CAPITULO 4.- INTERRUPTORES EN LA ESTACION DE CONTROL 
4. l. Unidad de interruptores en la. estación· de·. control· 

4. L l ·•·Iriterruptor de. selección de modo {MODE. SELECT) 
4. L 2 ··Botón de comienzo de ciclo {CYCLE: START) · · · 
4 .1 .. 3 Botón de paro de ciclo {FEED ·'HOLD) -.· ·· ·:· · .. · 
4. i.·4 Botón de paro de emergencia ... (EMERGENCY· ·STOP)· 
4. l. 5 Volante {HANDLE) · .. 
4.1.6 Perilla de avance rápido 

· {RAPID TRAVERSE OVERRIDE % ) ·:,:· 
4.1.7 Perilla de porcentaje··,de.avance 

{FEED RATE OVERRIDE) ' . 
4. l. 8 Perilla de porcentaje de re:V~ludones 

{ SPINDLE . SPEED OVERRIDE ·. % ) , · ·.. • 
4 .1. 9 Perilla para regreso manual hacia el punto de 

referencia . .· .·.. • ... · 
4 .1.10 Lámparas. de indicación de llegada :al punto 

de referencia · 
4.1.11 -Interruptor de. ejecución de 

bloque a bloque {SINGLE BLOCK) 
4 .1.12 Interruptor de parada opcional · 

{OPTIONAL STOP) . 
4.1.13 Interruptor de avance seco {DRY·RUN) 
4.1.14 Interruptor de candado de· la máquina 
4 .1.15 Interruptores de negación·· de: avance 

sobre el eje Z {Z AXIS NEGLECT) 
4.1.16 Interruptor de candado para'.la función M 

{MACHINE LOCK) 
4.1.17 Cerradura de sujección o remover herramienta 

en forma manual 
4.1.18 Llave de cerradura de edición {MEMORY) 
4.1.19 Botón de encendido de husillo {SPINDLE START) 
4.1.20 Botón de sentido de giro {SPINDLE REV/FWD) 
4.1.21 Botón de paro de husillo (SPINDLE STOP) 
4.1.22 Botón de rotación lenta del husillo 

{SPINDLE JOG) 
4.1.23 Botón de torreta de herramientas (MAGAZINE DEC) 
4.1.24 Indicador de carga del·husillo {SPINDLE LOAD). 
4.1.25 Interruptor de refrigerante {COOLANT) 
4.1.26 Interruptor de salida de aire (AIR BLAST) 

PAGINA 

112 

113 
113 

114 
115 
115 
115 
116 

118 
118 
119 
120 
121 
121 
122 

123 

123 

124 

124 

125 

125 

126 
127 
127 

128 

128 

129 
130 
130. 
131 
131 

132 
'132 
132 
133 
134 



4. l. 27 Interruptor de la luz .. de la lámpara 
de trabajo (WORK LIGHT) . 

4.1.28 Botón.de.medición de la longitud de 
·1a herramienta (TOOL LENGHT MEASUREMENT WRITE 
& RETRACT) . . . . . . . 

4.l.29··Interruptor'.de puertas de la máquina 
(DOOR.,INTERLOCK) . 

4.2 Procedimiento·de.operación 
4.2.l·Medición automática de la longitud 

de. la· herramienta 
4. 2·.1.1 Método de medición 

·;.(PARAMETRO #6039d4 = "O") 

PAGINA 

134 

135 

135 
.135. 

136 

137 

CAPITULO 5 ~ - PROCEDIMIENTO DE OPERACION 13 9 
5.1 Encendido 140 
5.2 Operación manual 140 
5. 3 Retorno. al. punto de referencia 142 
5.4 Preparación para operación automática 142 
5.5 Operación de modo de cinta y memoria 143 
5.6 Interrupción en operación manual 

y·. en ;.operación automática 144 
5.7 Operación automática en modo MDI 145 
5. 8 Interrupción de operación automática en modo .. MDI 145 
5.9 Preparación para apagado de la máquina 146 
5.10 Apagado de la máquina 146 

CAPI'l'ULO. 6; - PROGRAMA MUES'l'RA 
6.1 Descripción de la pieza 

6.1.1 Plano de la pieza 
6 .1 ;2 Operaciones de maquinado y herrarnentación · 
6 .1. 3 Cálculo de velocidades y .avances , 

6.2 Generación de códigos para controles: Fanuc llM, 
Heidenhain TNC355, Fadal VMC y MAZATROL EIA 

6.2.1 Fanuc llM 
6.2.2 Heidenhain TNC355 
6.2.3 Fadal VMC 
6.2.4 MAZATROL EIA 

CONCI.oUSIONES 

BIBI.oIOGRAFIA 

147 
147 
148 
149 
150 

152 
153 
171 

. 187 
205 

227 

230 



1 

J:N'l'RODUCCJ:ON 

En la actualidad México está atravesando por una ·situación 

económica dífi.cil ya que su Industria se está viendo afectada por 

la entrada dé proéltiC:tos de buena calidad elábol:ad.;s\ en otros 
:,; ·' 

países' con costos de';
0

p~oducción más bajos_ que lcís ;que'''se logran 

en nuestro plií'.'.'/ •/ ·•··. . . / < >i{• .. •.' 

Es por ésta~ rá'~ón-.·~~\ lá •· indusdrd Ji~ I1{;~s;t:~o ,;país 'tien'de a 

eficien.tar/i~·:.Q~:j~~qª~~I~1~!~ii~<;;~'c~s~/~e:i~~~i~~~~~~;·par~· ~sí 
poder . ent;ar 'd~I1 h~.; ';a~Í'· ~~l:~,~~/y --~6air C:ciini~t:ir ;ta,:i\:6 ::en '.'calidad 

como·eil
0

pr~Ci~s·;f.1~~6 ~:proéiuc~CJs'éxtranjeros~' ' :;: 

Una· acción fop()~.ta;,;;~ :~eJ'.~e}s{á- ll~v~n~~;·;,cabo 7~n l~ ;~~yoría 
de las indúst.:~~:s"en''riu~iirc.~-·.-~~ás;;~s ;~1 \:1esarro'116 de .tecnología 

y actualización de ec;rUipÓs y.·, maquinaria;':· esto ; trae' ~o~~¡go' ~ una 
:::·:,.;;-; · .. .i.;;:~· .;,,¿, ···-· ·.;.•:'. ·,::·:·,:·-·:.··/·· 

capacitación ~;éfyéi:nóOi, términa '<en :!1a: compra - de·· un ;: equipo. y 

maquinaria IlL 'en ,i;; ~étu.;,_Úi;;,i:icS!í de ia:' t::~n~i~gi-~ i;;.Í;ii'.intada, ya 

que. ést~ pueae:n6 aai'~e.~n·:'ti'na .mah~ra efi'C:i~nt~·/ ~ed~rido en el 

personal.•qti~· -~~ ·a>u1á.uz:..r•·tanto el·•.•egúipÓ'.como la •tecnología 

dud~s ~ l~gun~s de .i,nfd~~c~ÓnF t:l:a.YéndÓ ~orno coI1~~c'tenci~. la 

mala utili~aciÓ~ del e~f~º·/;riaquil-iaria o' teCriología jmpiarítada -

ocasion~~do. :·. péididás'; ecoriómica; éri.;: iug~r' ·•. d~ 16s •. ~a~~~cias 
espéradas. '.; : ; , '>: . 

Es - necesario~ que :lá. : c~~ac~~áción:• que~ se elª· 
dentro ª~- l~s .industrias quede 'en fornía. escrita para cF.ie así 

_-_operad.ores 

un futuro ést~~ ·.; riuevci~ opei~cioies puedan ser ~~pacitados o 

ellos mismos . puedan' consui·tar "alguna duda. 
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Una área importante dentro de . las indust.rias . en que . se está 

llevando. una · transform~~i6~. en ;su,:• maquinaria!· •:es.·· el: .taller. 

mecánico; . se · ~st~n .. C:!'ni1??:ªl1~b !,~áCl'1,in~!l-~e?:ro;llliHt~~. J~o'.1 •control 

numérico ya>~'~ ·.é~n éstá.~ ':'.~ ··'re,~u~en; l,osf~4st~s{~e; p1:°(;~1:~ci6n de 

un prod~cto . ~r1 la etapa , d~ •·f~b'.r'icac5.6rii ª~.· i~~ ~·;h~r~~~,;~ales 
necesari';s·~a~:'.\~.~ei~~6~kc¡~~ :~e Üi:~\, : \ ', :~·. D : ·';. ; ·. 

También den~~b: d~ l~s'i·~hi~~~sidad~~ esté '6!.niliib\~e e~fá n.otando 

en la aaciuiSic;ún ,dé~~átj;;i~~~7liér~#i'ehi:';;'~. c:~n'.:I6~~i-61 ·: riÓmerico 

en los taÚeresk.d.é,úo'ce'séis;,áE! < #án\lfactU:r~: 

Todos · ... 16s ··~4;t-~i .~:encfori~d~~·:':a'.nte!C~o~.e~te :.es \~o~ ,que·.·. está 

motivando a desarrollar'·esí:é trabájo enfocándose al: manejo ,del 

control de ~namáquina-herrainienta de tipo .industrial. 
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OBJE'l'J:VOS 

Ya habiendo definido ·en la introducción las iniciativas que 

originaron l.a elaboración de esta tesis, ·se propondr~.n 

siguientes objéÚvos ··á cumplirse a lo largo de este t:i:-~baj.o; 
,-;' :'.·,: '.~~/ . 

.· :~ ... !, -.- .... :··¡ 

los 

~)'" ~':' :. - '.·· 

Dentro del c~píf\lioyi; el ÓbjeÜ~o a c6nséguÚ,será definir .una 

esta comparación Y.'.·>afrE!;~~¿~~s . entre·. ;;4 ·• :col1tr¡,les ... ~Íegiabs; 
definici6n ~·e ihará p~in~ipaÍ~éri'tE! a '16 .@~ s~: z'.~:fié~e 'á. la parte 

de la piogramai:ióri:: aii dá.~~·:{'~o'n~rC:~·; ~i>';;;~f~e !:.·~'c,ri~ia~z.;,, .. ·.que en 

es ta parte· ~e .:en.;~irifi~~''.la~~ ait~i~~éY~~: i{;ási'i~~c)~i:~~f~s, · ya que 

se analiza 1a:;•o;st~6i6?, de('#cint::r:~i :,ae cada contrci.1 'i3n 'particular 

se encontrarÍ~n';dÚerenéii.:s··;q;i~·····son.:m~~~ac'laS 'pór'cada'.fabricante, 

pero se llegaría' ~·:\a>'.conclus.ión de.que' éF ftú1ció,I;iªll\iento ·de los 

interruptor~~ de uri' co~t:r:;;,1 a 'otro ·~¡,n 'iaénticC>'s :'' 
~-- -.-.-·, ·--';:-.:'· .. ,::~; ':}·,/;:"· 

Durante . el 'c~p:Ítui~ .2 se r~c:;r~rá C?mO 'objE!ti;? principal . la 

programació¿ ;Jet~lladá /~~a~~ ·.·control · MAZATROL EJ:A; esta 

programación; se'.há.;á. a-... las· cóaf9os'. e:; \nás \'Jnpci':;,;t:~~t:t{s.•a>utÜiza:i:-

así como<·aé·· lb'.~: .. ~~~ª;~~;~rpP~ú;;~ ;de ~ü:~x ;º~·1:~~1 ··~ . i:llndioriE!s 

auxiliares. ~é ;;o'nsiaer'~ que, l~t~ cá~{~~~6 es ~i ·~~~·· imp6~taÍite e 

interesante de ~~t~;;te~fs ,.'·:Sr~;;,cio po~· esto la exte~siési:i' de éste. 
<'' 

se ayudár'a ~h ·· ia .eXJ;;Ücációncconi figürasc é;üEl:incii~~ia.n en ;forma 
- . --·"'-.-';-. ··-·,,- :""""- :::.:'.. ~'.. ·._:· .. / .. : . ' -.,... · .. - - : 

más clar~; objeti'1á '~i '.'é::oz'it·e~ldo.:de> este> capítUlo: 

-··-· .-:--·-,·_-

En el capítulo 3 se espe'6ifi~ará l;;¡ estación. NC del operario, 

explicando .en'. fo~na .breve las ~iferent2~s .áreas de las que consta 
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ya que ést.e . es el medio para: introdúcir en forma 
·' ··, ._, ·! .• 

la estación, 

manual y/o por. 6int~ .toda ;i~ información :explicad.a. en:: el: pasado 
• •• • ;· •• , • ' - - 1 ••• •• ,, ...... . 

capítulo. Siendo:'c¿~('.;:;,objeti.~o• :,~r~ncipal<,~!l· entendi~ientci y 

dominio de ésta;pa:rte'.'aéi'cóntr61 .. :'' · • .. ·. · · ,.. ,: .· . . . . . . . - . . . . . ,, . . ,. ··;- :-,~.,._.-,;-~ 

A lo largo., de e~~~ -~;,!>Aui~Ls~_,¡~~~;,;> ,~~b~:ios:~:!J~i~ ~epresentar 
los diferentes t~~as ~~· '~e'aba'~c'a'ri• 'e.íi \,,s_t~ ~~píf·g1'6'; · 

\-~t··: > ~/ ••• • •• •• \'.:;:'·,· ,'~·'.( :--. "-;. 

.··· ... ·.g·'<:i· < '"!" f.l· <·· :'.ú• ! ' 
En el siguiente. ;. capítulo; . ·ie:~~í tulo ;4; : se•· ,e'-Plica como en . el 

anterior.··. capítulo} ia:: · e'si:aciÓii;;. de.L confroli' ···~~ ;¿~rn~ritará el 

funcionarnientoé de' .. t:od~~ ·1cis :in~~;L;~ºr:~ '.áe. ·;ª -~ha1;:6on~ta. esta 
-··/~:":;,~: '!···~" _:-;·_.,_ ::;_::·'~'-~::_- ··- -,-:. C\:" ¡-:·;,~ .. 

parte dd ,,; C()~tr~r;: El ' obj¡;,tivo :"2\de éste.'.;. capítulo, será la 

cornprensi.ón del.pfunc1,~'.1amienfo 'de '.~od~s~ ia~ ~i~t~f"rl.lpio'.t'es de los 

que consta ésta'j;ia:i;te, aéi control. 

Así corno: en: los dbs :cctpÍt~los 'Clnt~riores · .. se ¡.,os~~~rán ~o~ medio 

de dibujos.: ~oJ~~ lils •Pa';"tes•.· de' l~s que·_ conÍlta· 1~ ~est~c~'6n de 

control. _. :.·.-. 

A lo que. se. refiere ·.al 

.. ·. - . -

el .•. objeti~~:·de :és.te, es la 

::, 
: ·~ 

.-·· 

explicación· durá.Ílte.:·ei: :Pl'.'obedirniento .de ope~ac:.ión d;;,'.1ª >máquina, 

que abaré<irá d~s¡,j~ ?~i 'en~e;ic'liao, . op~racio~es 'de rnaq\).i;a,d6, hasta 
'-~ ' ' > ~·~ 

el apagad() de~1.~:rnáq{ii;:;<i. .. 8tro de iósobjeti\Tos Ciue sé encue~tran 

durante esté<'capÍtÜ1~ •. ;;~rá':•u't"i1i~~r'.iok'··.·i,c,,:;c,c:imie·;;:1:,;s· ªClCJliiridos 

en los pasaaos t;~-~~"cai:íítu1ós' y ~onjugal'.'1os l:ia.?:a · l~e;a~ a, c~bo el 
;,oy" t',,_ '•• ·:<;:• • 

primer objetivó definido. para esté c~pí t'ulo; 

Se utilizará un dia'grarna "de ·flujo para resumir el. procedimiento 

de operación-. 



5 

Por último se· ·llega al -capítulo 6, siendo el· objetivo más 

importante a~·:· esf~ ~apÚulo la\ generaCi6ri · y un~ ·breve · e~licaci6n 

de un pr~~raina .. ~e:.::.7je~plo<•·'5yud~~do a~í.',~e. uri~ manera más 

práctica :para\visualizar 'los··• obj eti vo·s-éconsegúidos ·en ~].\anterior· 
capitule{· i Paré; lograi ,, en• parte el . oti:ie'ti~6 ·~~; ~;~ :~ :\;~~Ú!iio ¡ la 

generación·~ dei~'.-··p~bgrama de cOntra1 ri~é-rÍ\~,~-:··~-~-- ~-~-~...:''~;~rá·,;·~a~~ ·. caaa 

uno de :io~)~: ~~!'ltroles de los que se habl~~·: e~\· e~ia. 'tesis' ; se 

utiliz~iá tin ~a~ete CAM de uso indust:C.i~{;! ii~íido ·'~inartc:AM, 
m6dul·o f~~~~ed 3.:.~ Machinin11, versión. 3.o!· :;;.•,·. ·'.: ~.;.: ::\'/' 

Todos 'los; '.dibujos que se añadirán para la comp:i'ens:ión'>a~ todos 

los temas serán hechos en un paquete CAD; llamad~ 'ca~ey, ~ersi6n 
3.55. 



6 

CAPI'l'ULO 1 

COMPARACIONES GENERALES ENTRE ALGUNOS CONTROLES NC 

Los controles de los cuales se hablará en los siguientes puntos 

son: Fanuc llM, Heidenhain TNC355, Fadal VMC y MAZA'l'ROL EIA. 

1.1 Características generales 

A continuación mencionarnos ~lgunas características 
- . . 

generales de los ·controles -m.,;ncionados anteriormente y, son: 

- Los ejes. x; ·-.Y •• y_·z~~~fJn:-j;:ir-évistos J;lara•e:Í~s.1,in,~a.1es.: · 
·.::;. 

- El cuarto y: el:,ciuintÓ(éje __ para conectar. a :una_''!Ilesa giratoria o 
:•_··-:.:. 

a otro eje Únea.1:'.•' 

momento.: 

Interpolación ~lrÚ1a~-~~ deis ejes lineales; 
: ~ -~] . ;. - : ·~ . , 

- Los textos _de diálogos:t:•;Valores cie iritr~dué::~ióri; programa de· 
··'.:<· ·::;·· 

mecanizado ynÓtHica~fon~s cie~rror, así ;,omcilo~ valores de 

posicicS~ ~e : vis~a1'iia;;:;~rih.i;~a~taiia ...• 
~ '·'' 

- La intr~ducéión\del p~~g~~~iae'm,~c~ni~iao se :•puede realizar 

bien a · t:ravÚ· ci~i t:~cÍa'ao; o bi~n : ¡l~~t:rÓi:ii~~e;;;t;e, -- con la 

interface de da~'as~i.; ;c_i . _ •··· 

- A través •ciel modo' de: funci'onáiiiiéÍú::o. ~_'l'RANSMISION POR ' BLOQUES" 

puede iransmitiise y ciesai'r6iiarse progl:rui:~s ' . de tin aparato 

externo.' 
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- Los cuatro ·tipos: de controles' .tienen. ~aracterístic'as similares 

en lo que.se refiere.al est~ciónNCdeÍ ope;ário.y i;;t~rrupto
res de la estacióll de colltroi, .1a.s; cuale~;i~e 166n1~~l:.~ron eri los 

~ .. ,"--"< _ . .,·.~ -'.: - :,'-/·>·-
capí tules 2,/]. ~~8,~~~~~':'~(~~i:· ?,'.:" e ; , .. j~., / 

- Tanto la estación:NC.del·operario:y:los ·i~t~r:i:uJ;>tbres' de la 
.'. -'.':~ :.".,>~·-'. ''..~:-. :;-,:,, -·+>·'. . -~_:::-';·;· ·:.\~~'. :;·_ · .. -. ~;.::.:'.·j _·¡:o,.o::'i/. ·~;: !- ,·:' ··.<,>;· ~. ' 

estáción de control· son de. acu'érdo"al :f'abricante;dél control. 
::, ~ :~~- ,. '.·-· - :;: ....... ,·. ·. ':/ ·: -· ' ' <:::·~ -... -.-- ,..~:... ··.: : . 5;~r~ -; <,.. 
-·,·.<H:- .;:.>. _- .. ~;·.~---. --- j. \· :::-,·:· ••• ,. 

i.2 oiferénciá_s iJ'E!rieraiE!s ' · ;. · 
-.-.•-·; 

Las' di. f. :~é.n~
1

ia~ ~.;•qu. .e:. a l c~l1ü;;uaé:1Óil ·''sé:.: it;E!l1ciionári ·serán 
.·,;, -.; ... '. '··\ __ ,. 

car~cterÚt.Í.ca; . ;gen~i~l~s ·;~el c'.lengüa] e.· ; .d~: p,;og,;B.inación ' sobre 

propio de cada'controi; ·siellár/;•e,5¿;,,_5 éará~t:e:f'ístié:as: . : :~·· '. ,,,. - -· •'{• ~~- '-:·'.'-

- Definición d~-.11~:~º d.~':Prc:lgrá'.ma.· 
- Formato de entrá'da'.\; ' ". 

- Definición i~: si~h~~~.f?~··i:r~~~jo. 
- Definición·dei i;laA~d~.¿~abajÓ. 

- Bloques para·.el'cait;bio;de herramienta. 

Blo,ques de• J6s,icionáÍni~~tci •'en 'ia : pieza.· 

- Llamada de he~ramie~~a. · 

- Especificación'• de velocidad y. avance . 
. • ;, ': - ' ¡ _.::- ::~.-.-: • ; ';\ 

- Definición''de'•\::omperisaci'ón' de herramienta. 

- Posicion~ie~i~·~~Pr~~.: 
- InterPolaci6n: lin'.;;a1;'' comp~~sación de radio derecha e izquierda 

• '" - ., • : - . ; ., - ,•. ·. - ·- ' ,~:. ' - -- . _, ' l ,. -· -· - - - .:. _'. __ - --

- InterPOlaciÓn· circular:: SenÜdo
0

.hcirario,. sentido antihorario. 
<,_;- ~-: ~- .·· 

- Definición •de 'ciclos:': ·Barrenado; roscado y cajera. 

- Llamada de ciclo;: y cancelación de ciclo. 
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1.2.1 Fanuc llM 
,•, 

- Definición de numero de.programa: 04 
" ' 

- Formato de entrada:'N4': G3 a+29 . S4 F3 T2 M3 D(H)2 
·" dondé ·a ·ptieae; Sei:· x.·. ·y .. z .. · :r •• J •• K •• 

- Definií:::ión" de· si·s.te~'.a ~e t~abajo: 'G54 hasta G59 

- Definicióri:de plk'l'l<:i;·~e.trábajo: GÍ7, Gl8, G19 

donde; 
·. · .. ', '~ :;: .. 

· G1' ;p1ario . XY ·• 
Gl8; plano ZX " 

. Gl9;;plan0 YZ". 
··(·,·".',''.-,. ,'' .,. 

- Bloques de i;;icib; a~ programa: Nl G54 
N2 GOO 
N3 G91 
N4 G91 

donde: Nl 
G54 
GOO 
G49 
G40 
G80 
G90 
G91 
G28 
MOS 

G49 
G28 
G28 

ª'º zo. 
xo. 

número de bloque, numeración 1 en 1 
sistema de trabajo 
movimiento rápido 

G80 
MOS 
YO. 

G90 G17 

cancelación de longitud de herramienta 
cancelación de compensación de radio de hta. 
cancelación de ciclo 
dimensionamiento absoluto 
dimensionamiento incremental 
regreso automático .hacia .. el., punto •de referenéia 
apagado de;husillo . . . . 

- Bloques de posición para <el. '~ámbio: de he;~<iroient~': . 
. ,. :·N39< •.Goo.,zo;1: · MD9 " .. 

donde: 

N40 GOO ·XO. O'':•.YO. O 
.,N'1 G91 G28 'zo~· MOS 

GOO posicibl'lamieinto rápido , 
M09 apagado• de.·refrigerante · " ·. 
G91 dimensionamiento incremental·" : ·· 
G28 regr.eso•· automático ·hacia· el• .. punto de referencia 
MOS apagado de husillo · 

- Bloques de posicionamiento en la piez.a:'"· 
NlOl, GOO_'G90~xo;o:-Yo.o 

donde: GOO movimiento·. rápido··. ·. 
G90 dimensionamiento absoluto 

- Llamada de herramienta: N201, TB 
N202 . M06 
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donde: TS llamado de» herramienta, a 
. M06. cambio de:herramierita, apagado de husillo y paro 

de pr~grama · 

- Espe~Íficaci·ón::~~{vei'6~i.aad'. y; ava~~e :.: 
~. : . : . .:¡IJ203 . 81000'. FS.S 

donde:. S1000 dE!Ünición de v'i.l6~{dad '. 
· FS; 5 : definiC:ión'." de ·avance::'> 

-::::;'":¡~~::::~!~'.~ifü~m::: ~~L , ,,.fü .. 
>: H~/ designación: de' valor .deY colllfensación de •longitud 

- Posici()n~i~llt():J.áp~~~:I;~~i; 1/:,·~·:0~J:.i~I x: :·,:,_. }:· • ! z. • · 
donde:·. ·ooo'm;yiíni~ílt6':ráJ;;i"ao\, :~:.; ,, · '··· 

InterpolaciÓ~ Ün~ai:~· u ... '{' Ñso · G01 G¡;: x;. ,, Y.;. 
·· "Ns1' •'ao1·' G42~x:· •. <Y,.; 

,' ~i;i rno¿·¡;iJ~i~Jii,~e~~~'.' ·> ;· ··:: donde: 
G41'compensación.de radio hacia·la iz<Ítiierda 
G42: compensación de· radio'·há,Siª:}ª '·de.r:~cha· 

- Interpolación '~i,;6t11~r": ~g: . 'iit ~g~;- i;: ;:. 
donde: CW sentido horario 

ccw sentido antihorario 

Definición de ciclos de 
BARRENADO 
ROSCADO 
CAJERA 

barrenado, 
N83 
NlS 

i.:.:. 

roscad~: y. 
G99 ·aa3 .: 
G99 

No 

donde: G99 regreso hacia el punto R del cicio 
G83 definición del ciclo de barrenado 

Z profundidad máxima de barrenado . . 
R coordenada de regreso de la hta,, en el ciclo 
Q profundidad de paso durante el barrenado 

G84 definición del ciclo de roscado" · · · -
Z profundidad máxima de roscado 
R coordenada de regreso de la hta., en:.e1 _ciclo 
Q profundidad de paso durante el·roscado 

Q •• 
Q •• 

- Llamada de ciclo y cancelación de ciclo: '.El· ci~lo ~:e continúa 
realizando en las coordenadas siguientes a"la definición del 
ciclo; para cancelar el ciclo, programar. GSO; · 
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1.2.2 Heidenhain TNC355 

- Definición de. nwnero 'd"'. programa:· 1 , hasta 8 caracteres 
h" 

- Formato de entrada:· ,4, L • C ·:. (CC) ·· (CP) a 
donde·:·á puea,e se,f·' x. •:,Y•. ·Z • • ;: DR+ DR- RL 

- Definición de "';¡~~;eiii~<ci~ t~;J;aj'o: No está definido 

R 
RR 

F 
J:X 

M 
J:Y 

- Definición' de plano cie ·trabajo: No;está definido 

- Bloques de in{~i~•de pro~r~: 1'.BEGJ:N FORM 0.1 Z X-. Y-. z-. 
2:BEGJ:N FORM 0.2 Z X+. Y+. Z+. 
3 TOOL CALL O Z· 8 O 

donde: 1 
BEGJ:N FORM 0.1 
BEGJ:N FORM 0.2 

TOOL CALL O 

4 L zo,1 RO F2000 M. 
S L XO,O YO,O RO F2000 M06 

número de bloque, numeración 1 en 1 
definición. del punto mínimo· de :'pieza 
definición del punto. máximo de:'pieza 
llamada· de herramienta ·a .. (herramienta 
de referencia , . . " ... :.~. 

L inovimiento>lineal: :. , " 
R compensación .de radio•·,'<•:. .. ·· '' . 

F2000 definción de ,avance;· :200IPM '·'. 
M06 carnbio.:de:herramienta;.· ápagado de hu

sillo .y paró'óde .. progi:ama•c · · 

- Bloques de posición para el•r~~Í.éi :de h~ri:irni'ell.ta~ ·''; 
39 L Z0,1 >R F2000; M/. 

:'} ... 40·-..~L/ xo;.o~:~YO,O ~F. M06 
·.·.'., ·,·,·; 

donde: •. ; : i.':ffiC>vimi~ii:tC>\.lii:lear , :>·. 
· F2000 'definición:'de: avance:.:, 

M06·,cambio: de .;herramienta:, apagado de hu-
,_·:·.:·sillo Y,'paro'.de ·,programa·. · 

- Bloques de posiciÓnami~nto ;);;' d'~i~~á: " '" 
'"'!; '.:,•., ·:101:;L»X~;o>y1~·a4 RO F2000M 

'.•' L ~6;;.t;j'.'~~hd li~,~~{~ ''. ' 
iRO "cancelación','de,,compensación de radio 

·· F2000 definici'ón~de: avance:/ 

- Llamada de herramienta-:' 

donde: TOLL CALLB 
z 

81000 

•' ,· '" ..... ' 

201 TOOL CALLB Z 81000 

llamada de h~rram~~nt~ 8 
posición.del eje de. la· herramienta 
definición de velocidad 
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- Especificación de·velocidady·avance: Ladefinici~n de veloci
dad se especificó·· en l_a 'llamada de hérramienta .. · ·· 

- Definición de'co~p~~s~6iesri·~~herram~~~~~: Lo~.~al~res'de com-
pensación están.':~referidos ;en·.1a .herramienta,,O,·para 'cada herra
mienta.: La: herramienta\ más': larga'''c;itie.': la':herramienta o . ·tendrá 
un valor .. 'éon':signo:'.+;•; •• La '.he:rramienta,•.niás' corta •:qu·e,,·la :· herra
mienta·.o •.tendrá·· un 'valor" 'con ·.signo e:".:_";'· ':Estas 'L diferencias se 
guardan ~Il ,el control presi~n~ndo,.'1a¡tec,la '•TOOL'DEF:CN:CTION". 

- Posicion~ie:~~ ·~~;~~:~,-;· .·/::",{:·:?~· 't.::>~~:·~ .. '.,·.t?<~}~: .. ·F2ooo M 

'/ aó~ae·:;:·.·: .. :,,. _.--.-·: ,~L\ rn~~1n;i'en:t-c;· 1 i'Iieál-- ·.· . ·~ ·: 
• ' .%'\~~ºº~: de¡:inii::~;ó,n de;·~~~~.r;;e, 2,?,0IPM 

Interpolacióri'.liñeal::: · •'·' "•· ·' >s.o'" ,,(¡;.:·:X:;~·. ·y;. RL F150 
'"' . .,, .• '.·;,¡;,, <::··,51:::'. L'•·x.. Y... ·RR. F150 

- ~- '. 
'·.:::.-''!-; 

/ .. · L"movirni'entci iinea:1 
<./' F150 :definiCión' de avance, lSIPM 

·:'i•RL'·compen.sacfón'de' radio hacia· la izq. 
· .. RR '·compensación". de·; radio hacia la· der. 

- Interpolación.circ~l:~, .;e, J64'~¿:;x~44,000.IY+9,00~ 
'".65. C X+51,000 Y+l6,000 'DR+ RL 

. . . F120 M 

... 85 ce 
· ''86 CP 

X+60,000 Y+60,000 
IPA+67,000 DR~ RR 

Fl20 M 

donde: ce centro del círculo 
·IX coordenada X del círculo 
IY coordenada Y del círculo 

e punto final del círculo 
DR+ sentido·antihorario 
ce 'centro del círculo, polo 

IPA ángulo del arco 
· DR- sentido horario 

RR compensación de radio hacia la der. 

- Definición de ciclos de 
BARRENADO 

barrenado, 
105 
106 
107 
108 
109 
110 

roscado y cajeras: 
CYCL DEF 1.0 TALADRADO PROF 
CYCL DEF 1.1 DIST. -2,000 
CYCL DEF 1.2 PROF. 0,5 
CYCL DEF 1.3 APROX. 2,5 
CYCL DEF 1.4 T. ESPR 1 
CYCL DEF 1.5 F23 



donde: 1.0 definición de ciclo de barrenado 
1.1 distancia .de aproximación hacia la pieza 
1.2 ·profundidad de. barrenado 
1. 3 ·coordenada .. de· régreso 
1.4 ~tiempo': de •espera 
1.5 definción de avance 

ROSCADO .159 CYLC DEF 2.0 ROSCADO 

12 

160 CYCL DEF 2.1 DIST. -2,000 
161 CYCL DEF 2.2 PROF. 1,25 
162 CYCL DEF 2.3 T. ESPR 1 
163 CYCL DEF 2.4 F110 

donde: 2.0 definición de ciclo de roscado 
2.1 distancia de aproximación hacia la pieza 
2.2 profundidad de roscado 

· 2; 3' tiémpo de espera 
.2.4 definición de avance 

CAJERA.CIRCULAR 215 CYCL DEF 5.0 CAJERA CIRCULAR 
216 CYCL DEF 5.1 DIST -2,000 
217 CYCL DEF 5.2 PROF 1,500 
218 CYCL DEF 5.3 APROX 0,05 

F203 
219 CYCL DEF 5.4 RADIO 0,750 
220 CYCL DEF 5.5 F400 DR-

donde: . 5;0 ·aefi~icicSn de ciclo de cajera circular 
.5.l'distancia·de aproximación hacia la pieza 
.. 5 .2 profundidad de la cajera 
5.3.coordenada.de regreso, avance de entrada 

. 5.4.:radio• de:· la cajera 
·5.S'definici.6n del avance de corte 

- Llamada·de ciclo y:canceláciÓn•de ciclo: Para repetir el· ciclo 
definido:ariteriormente; después del bloque de localización. de 
la coordenada donde sé .. desea efectuar el ciclo .. se programa en 
el siguiente bloque 1a·11amada de ciclo "CYCL CALL" i· con esta 
llamada se efectua el .. último ciclo .·definido. 
Para cancelar el ciclo es·necesario definir un nuevo ciclo o 
bien ya no programar .la llamada del ciclo. 
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1.2.3 Fadal VMC 

- Definición de número d_e_ programa: No está definido 

- Formato de entrada: N3- - 03 _ a+29 S4 F3 ,T2 M3 ,D(H)2 
·donde_apúedeser:'X • .,,Y •• z •• :r •• J •• K •• 

- Definición de. sist~i'oa ~e 't;;:.;,J:).;,jo: - N~ está definid~ 
- Definición d~' ~i~n; ~e tr~b~j o: 017; 018, 019 

donde: 

- Bloques 

donde: 

Glj~;~{.i~o'.~ -
018-; plario' zx 
.019-plano'YZ 

NlOO 
049 
040 
090 
017 

040 '090 017 

núme~o de bl~que, ·_ ~~e~aciÓn S ell -~ 
cancelación. de.longitud,, de __ -herramienta 
cancelación de compensación de __ radio-de _hta: 
dimensionamiento. absoluto --
plano XY. ··--· 

- Bloques de posición para el cambio 
N345 
N350 
N355 

de herramienta,· 
M09 
000 091 028 . ZO 
090 XO.O 'Y1.84 

donde: M09 apagado de refrigerante 
GOO posicionamiento rápido 
091 dimensionamiento incremental _ . " '" 
02e regreso automático hacia el punto de '-;eferencia 
090 dimensionamiento absoluto . 

X ¡Y coordenadas de comienzo de la.próxima.'.hta. 

- Bloques de posicionamiento en la piezai Eri el. p~nt~ anterior 
la herramienta se quedó en posición dentro -de· la-- -pieza donde 
empezará a maquinar ésta. 

- Llamada .de herramienta: N420: G49i TS M06 

donde: 049 cancelación de' 1ongid~d,'de herramienta -
TB llamado de. herramienta; 'a; _ _ · · 

M06 carnbi_o de herramienta;: apagado :de husillo y paro 
de -progrania - · 

- Especificación de velocidad y avance: 
N205> M03 S1000 FS.5 



donde: M03 encendido de husillo 
81000 definición· de· velocidad 

FS. S definición· de·: avance 

- Definición. de compensaci~~ d~ h~;ramienta:: . 
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-..· ·:o•:.:N1290 '·GU. HB: Z0.1 MOB 
donde: G43 compensación• de''longitud.de hta'.; dir., positiva 

HB designación••de·.-.·,valOr. ·de. compensación· de longitud 
MOB enc~~\~~~J .d~_:r~fr~~-e~ante'. · · · · 

- Posicionamiento rápido: ·:;!.mo · ·aoó :: x.:. Y... z .•. 
'/f.,_".·;;.'Í· '·-·· --- ._._,_ ., : ' 

donde: . aoo movimie¡;:t~ 'i~~i~~ ;·;,> > '.·. · ···-·· 
- Interpolación lin~~~\': C'.' ; NSO :_;G~l:'i,~ x; .. Y._ •• z ... F ••• 

. . . :u •. ·•" .... ".<.•.Nss·· -•ao1. G42 x;-~. Y ••• _z.; .F ••• 

donde: 
. '{~':: • <:-:· 

ao1 niovimierii:.C; ·lineal :.··.··-
· a41·: compensación:de•radio hacia la izquierda· 
: G42 compensación::·de :·_ra.dio_ hacia la_ derecha 

-:\·: ~"""- ··;,_";'-, _._:.;::.-o:-:·•.· 

- Interpolación ~ircularí::.;. CW· .. · NBS 
-.. <_ccw N90 

G02 ·x ••. 
G03 X ••• 

Y ••• 
Y ••• 

.:r •••. J .. 
:r ••• J .. 

donde: 
···~ ~,-·:·, 

sentido h~~ario 
·sentido antihorario 

Definición ~~·--~i~1~~ de barrenado, roscado y cajera: 
•BARRENADO ,· NlOS G83 z-... R ••• 

··•ROSCADO . NllO G84 z-... R •.• 
: CAJERA No está definido 

donde: ·as3 .definición del ciclo de barrenado 
Z profundidad máxima de barrenado 

Q •• 

R coordenada de regreso de la hta., en el ciclo 
Q profundidad de paso durante el barrenado 

G84 definición del ciclo de roscado 
Z profundidad máxima de roscado 
R coordenada de regreso de la hta., en el ciclo 

- Llamada de ciclo y cancelación de ciclo: El ciclo se continúa 
realizando en las coordenadas siguientes a la definicióndel 
ciclo; para cancelar el ciclo, programar.GSO. 
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1.2.4 MAZATROL EIA 

- Definición de número de programa: 00001 

- Formato de entrada: 04 N4 G3 a+29 S4 F3 T2 M3 D(H)2 
donde a puede ser: x •• Y ••. z.·; · I.; J •• K •• 

- Definición· de :sistema de trabajo: ·aS4 hasta GS9 

- Definición·de:plano de trabajo: G17, G18, G19 

donde: G17:plano XY 
Gle ,.plano ZX 
G19 'plano YZ 

'··:- .'. 

- Bloques de. inicio de programa: Nl G17 'G90 GO aeo 
. . . . -

dondei · ·Ni:iníniero de .blóque, ni.imeraciÓn 1 en 1 
G17·:plano.:xY · ... :: .. · · :.:,: . · 

· G90 '·dimensionaniiento. absóluto 
',::ao ':posicionamiento : ráp.ido 
· aeo .. cancelación'de··ciclo · 

- Bloques de pó'.i'.i.~ión ·para el cambio.de~herramienta: 
"N39. GOO zo.1 M9 

N40 G91 G30 . ·zo. 
.N41 .G90 

donde: GOO posicionamiento rápido 
M9 apagado de refrigerante· 

G91 dimensionamiento incremental·· 

M19 

G30· regreso al segundo punto de·.·referencia 
M19 orientación del husillo .. :' · 
G90 dimensionamiento absoluto. 

- Bloques de posicionamiento en l; pi~z~·/ • · .. 

donde: G54 
G90 

seso 
M3 

N10LGS4 G90 XO. o Yl. e4 seso M3 

definición· de ~isteml:~Zf2~~bajo 
dimensionamiento. absoluto: .. : 
definición· de veloCidad ' : . · 
encendido de refrigerante··-... .,, .·.,- · . 

- Llamada de herramienta: . _ N201 :Te 
·. N202·; ,Ml 

·,:-.,_. 

donde: Te llamado de h~ri~ie'I1ta, ~' 
Ml paro de programa, utilizar en ON, OPTIONAL STOP 
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- EspecificaciÓn de velocidad Y: avance:·: La . velocidad ·'fue· especi
cada en los bloques.-de .posicionamiento ·en. la pieza, · mientras 
que el avance 'de· la herramienta s_e'.-defi'ne por: el·: comando .F. 

- Definición de· compensación .de ~~r;~i,~nt·~;<Y J 'He'' 

donde: GU cornpe~i~~1~n· d}.{:~·:1 ~y!\·it·'~!~?: '.~ir. ?~osi ti va 
HB. des ign~ción ; de:. va~orJ' dEÚ~ c~InPe;i;sac,ión~ de·. lOngi tud 
MB encendido·, de:·~-~-efr.igeraR:f'.:' ·/· '·} · '" '. ·;.• : · 

- Posicionamiento·~~;¡~·~;·\ .:·~t;h'~f::GOO x.:··; Y.~.· z ... 
donde: GOO mov~i:i}~~~~ ~á~i~i•.);;,-, ;;'.:, ''··.:\'. '. 

·.:,.;;,:". ·o:'?,,. _r;:_,'·.-.,.. ::> .~:'.·->-;-~~---:;. 
- Interpolación lineal:·. ,. :. NSO_,"._G01''.G41· .. ·x:; ~--

. - · "~O NSl-/: -GOl'-, G42 :X~ ~--•. ' 

donde: ao1;1n;,'ti~~-~nt6"1f~~~l.'<Ó''/ ' ·--~,·-·.: ··•·· 
G41 ;'cornpensaciónJde radio h~·~{~'; la:: izquierda 
G42 foompensación'~ de radio hacia 'la'.derecha · 

·Cl".i~efi1:1~:,~.6~:~.~-~j~~~~~· i;•'.)': " /'. 
- rnterpoiadóri';;l:?~~1.ª_._·.~-·.·.•~.· .. ·_\c:cwcw: .. _· ..... '/'.-N64 ·002, x;;~" y; . .-, :i:~ •• 

·:N41~·''G03 X... Y •..•. J: ••• 

·cw· .· 's''e'n".t"i:'d:·o;: ho' r' :a}r.' i.'o··_·· .... ''•'-.·_.: •,._:: ....... ··? ~-~16'·- --·-
ccw sentido 'i'antihorari"O. _,-"- .-.. _,.: ... 

donde:' 

-.,-_, -· ···;,:.:~· '-_~,;;:. ·:·';. •' :• .. , - . '-~:..'. ., 

Definición de'. cielos de ·barrenado; ro~~ad~~ y. caje;,;,,_, • 

J .. 
J .. 

'-·,;BARRENADO. N83 ·GB3 z-.; .. R •• ; .. Q •• F •• 
ROSCADO. NlS ·ae4 z- •• ~ •. R •• ;F •• 
CAJERA;.· · 'No. está· definido 

donde:. GB3 definición del ciclo de barrenado 
: Z profundidad máxima de barrenado 
· R"~ coordenada de regreso de la hta., en el ciclo 

Q profundidad de paso durante el barrenado 
G84 definición del ciclo de roscado 

Z profundidad máxima de roscado 
R coordenada de regreso de la hta., en el ciclo 
F definición de avance . 

- Llamada de ciclo y cancelación 
realizando en las coordenadas 
ciclo; para cancelar el ciclo, 

de ciclo: El ciclo seccontinua 
siguientes a la definición del 
programar GBO. 
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CAPITULO 2 

PROGRAMAC:ION 

2.1 Formato de entrada 

Un formato .de bloque es usado para el control MAZA'l'ROL E:rA. 

Formato métrico. 

04 'N4 G3· a+43 F5 S2 T2 M3 

Format~ en. p~lgadas. 
··.:;·', 

04 N4.: G3 .·a+43 •F31 S2 T2 M3 

D(H)2 B3 

D(H)2 B3 

".a. ·~.: .. rep.r·es·erita ?'1' ··~, z, I, J ó x. 

P, Q, R y: L· ~;od'.··~mfto~dos en los formatos de arriba porque ellos 

son usados. par~ va'ria'~ dignificados. 

··>-. 
A continuación' se ·dan álgllii.os ejemplos. de bloques. típicos para 

este 

·'•G9o·•'GO iXO.O ·-·YO;O·. 81500 

Nl05. ~~3·r~rit':J. : Hl~~> ~8 
Xl.281 ;~3:i~~2' i~~.8125 N53 
·, , ..... . :·-:.: 
YÍ.2ei •· ·· 

N86 G83 Q0.219 Fl.55 

N92 G80 zo.1 M9 

Nl25 G91 G30 ZO Ml9 

N315 '1'19 

N501 Gl Z-0.05 F20.25 

M3 

N833 G2 X5.4955 Y4.313 :ro.o J-0.1825 

N833 M30 
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LISTA DE CARACTERES DE DIRECCION Y FUNCIONES 

CARACTERES DE 
DIRECCION 

A 

B 

e 

D 

E 

F 
G 
H 

I 

'J 

K 

L 
M 
N 
o 
p 

Q 
R 

s 
T 
u 

V 

w 

X 
y 
z 

SIGNIFICADO 

Rotación adicional 
eje paralelo al eje X. 
Rotación adicional 
eje paralelo al eje Y. 
Rotación adicional 
eje paralelo al eje Z. 
Número de compensación 
de radio de.herramienta. 
Caracter .'de' macro ·de 

. ~!~~~!~~:C ¿,. .. . 
Función {prepara toda; 

'Número'de compensación 
de·alturá·de.herramienta. 
Coordenada·.•X del'''centro ·· 

···ae1:;arcicf·~ ·;::;:"-_~·' -· 
Coordenada' •. Y .. del centró 
deL·arco ;· :·~.' ·e····· ••· ·. 
Coordenda·z'deicéÍitró'. 
del··.al:-co;· ·"··: ·. : · ·' 
Número .de ;~peticion~s·:: 
Funcionés 'de.Misceláneos. 
Secuencia de· número:· 
Número de· programa.,
Número de programa.y nú
mero de· designación .. en 
un subprograma.· .. 
Profundidad.· de . corte. 
Punto R para ciclos.' 
Designación·.de radio para 
un arco; ·:,. •:• ·• .. 
Función de. husillo .• · · ' 
Función deherrainieni:.ii. 
Eje adicional paralelo·, al 
eje X. ,, . ··: · .. · .. 
Eje adicioná.l.p~~~ielci al 
eje y; . · ·'' 
Eje adicional·p~ra1E;!1ó al 
eje z.· 
Coorderiadá. X; 
Coordenada:Y. 
Coordenada z .. 

B: BASICO 
O: OPCIONAL 

o 

o 

o 

B, O 

o 

B 
B, O 

B 
B 
o 

B, O 

B 

B, O 
B 
B 
B 
B 
o 

o 
O, B 

B 
B 
o· 

o 

o 

B 
B 
B 
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2 .1.1 Programando·· con punto ·decimal· 

Las cifras que contienen .un ·punto decimal deberán 

ser usadas como datos dimensionales como. coordenad~s"• (distancia)' 

tiempo y velocidad. 

Los puntos decimales pueden ser usados ·· en las siguientes 

palabras direccionales. 

Coordenadas globales: X, Y, Z, I, J, K, A, B, C, U, .v, W, 

Q, R. 

Palabra de tiempo: P. 

Palabra de tasa de avance: F. 

Ejemplos: 

Xl5. 

Y20 .5 

{ mm } 

Xl5.000 

Y20 .500 

F25.0 

6 

6 

6 

{ inch } 

Xl5.0000 

Y20.5000 

F25.6 (G94) F25.6 

G04 Pl .. t.iern~o de morada l. 000 seg. 

2 .2 Número de piog;run~·y secuencia de números 

2. 2 .1 Número c:'le p:í:'ogramá . 

Los n~erosL ~~- ~;ograrnas déberán .estar antepuestos 

i~tenci6~·a~:~icl~~~Íii2~i li~ · ~fog~arna ;. para la 
. .... , " -.. ,.~ :· ' - ' ' -

·. 

se utilizanº· hasfa-:'cual::r.;;•dÍgÚo~ :~orno números de··• programas . 
.. ,_,, 

Hasta noventa· y nuev~ n~é~~ d~ P_;;ogZ:amas péidrán ser registrados 
" .. --... ,._ . ' 

en la estación de co¡:,trol de la má~ina. 
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un programa empieza con un número· de programa y finaliza con 

M02, M30 Ó M99, 

M02 y M30 son coloc::ados como fines de subprogramas. 

Ejemplos: 

010; 01234; M99 ; 

programa programa número 1234. 

2.2.2 

La:. sect.i'enCia de.:números. son núffieros ::ae:.reforencia para 
~- -~· ... 

bloques ·y ··no'{ti.eÍ~enJ.iri.fiuenci~ .sobre.'.el._si'~i:iÚic~cl.o ·y de 
' - -,~ -

secuenc.ia ~ d~·.,-pr6·6e;~:~-~\_c:Í~'.·~acNina:do ~-·,)· :·_ -.~<'; 

La secuericia d~ · riiiine::::~s'..~on~ls~~ h~sta · d~!it';6:' dí,biE6s y d~berán 
ser escrito~ .·:si9~i~nao~~:~d·\·c~;acte~- a~· c:iirecci~,~~i~nf-6. ··N·: 

Por conÚgüie~~e;,' :esto~Y:~¿;~rcis ~k~~~án\ se; s7c~enclales, no 

secuencial e~ fy ·'zi\1~~tos'. aú¡;)H~1.ao~,. ~taiUb~~n •,;o i'.is~rid; ~¿al<!llier 
secuencia a~ n¿,:~~·~sXambién posible. 

Generalmente í6s :~~~ros .. ~eÍcuenciale~ son' ;~~v~I1Lentes .. como 

Cuando 

. ·--~··.-

Cinc"éi 6', ~~s< {1íiit:os son •. esdrii:6s ;~m~ : :~c~~?cia de 

números' solament.e!s~losidígitos hasta eÍ cúar'io 'cl.esde. el llitimo 

son efectivos:. 

Cuando dos o. más ·bloques : tienen • la misma secuencia . de.: números, 

solamente uno•es ieído··~ riingÜna blls(Íued~ es e-jecu~~d~. 
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2.3 Coordenádas"globales. 

Generalmente, los ·comandos para movimientos en 

direcciOries· de· ejes y los .comandos para poner sistemas de 

coordenadas' son· .'.ll~ad~s coordenadas globales, y éstas consisten 
J. · •• 

en caracteres•direccionales, para ejes deseados y representación 

de dígitos de dimensiones y de direcciones. 

Coordenadas GLOBALES 

DIRECCION 

Ejes prin'cipales X, Y, Z 

A ó 5 ejes .. A, B, C 

6 

. . 

DESCRIPCION 

Posición de distancia 
en X, Y 6 z. 

Es tos comando's .. son· 
usados ··como direc.Cio:... 
nes.del.40\r.5'.,ejes. , 
A, B, .y .. e son usad.os. 
para'. movimiento's. ·ro-

. ·t·atorio·s:~--;_.~.,·\ _ ~- .-. · -~.; 
U;'.V y Wson.us'ados 

· 'para"""movimientí:ilii pa-' 
ralelos .>: ... · · · 

-::-}.·:;··. . 

.rncremento·circular 
-;'" .,;•;(Gl2, 'Gl3) . 

. Generalmente valores 
de radios. 
Generalmente distan
cias desde un punto 
inicial hacia el cen
tro de un arco (en X, 
Y y Z componentes). 

2.4~1 M~~imierito}ápido ( .Rapid traverse rate ) 
"''~. 

Él' rnovi~iento • ,;,ápido es . usado para el movimiento de 

posicionamiento (GOO) y" para. el movimiento manual rápido 

(RAPID). 
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Estos movimientos difieren entre .los ejes y ellos son 
. ' . ' 

dependientes a.e. las · espediÚcaciones 
' ... - .. ,. . de la. niáqUiI1a y son 

• ';. ~.-1. ;, • 

. axiales·. ~on independientes.· 

.:·.~·; ,., 
2.4.2Fun~i6i::i F 

: ..... ',.;; ;.-,'· .. _' ._, 

El/'caracter F segllido de cinco dígitos -nos· da una 

programación d~~ FEEDllTE P?r minuto en mm'/ min. 

Los comand~s •-F .. par~.~. interpolacionel'.' lineales y circulares en 

movimieritos ~i~ul táriE!os.' ~n''. do; e dirE!c.éiories ,. axi,;les • específicas, 

el avance. s~r~: en :;~i~:cci6n • tangenc'iál · ,al movimiento de la 

Ejemplo: G91 i ( increment~l l 
G01 X40 Y30 FSOO 

Con este comando, F = [ (300)i + (400¡2 ]
1
/z .. 5 o o rnrn/min 

100 • /ai11 

Figura 2.1· 
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Ejemplo: G03 -x .••. Y •••• :c •••• F200 

Con este comando, F =[ fx2 + fya. ¡Vt. = 200 mm/min. 

2001111l't11/0 

•Udr ',;'', ;1 
- ·,:,·~1 

:·>z 
'.~'-_;_. __ ',:2~ , .. 
:Fiii;ir!i' 2 • 2 . 

•··in;f~rpolac~ones 
" . ' ' .. . ' .': . ~ . '· """ . ' 

El comando· F para ·.en movimientos 

simultáneos. en . tres \ d:i.j'.,¡,;:,;:;:tones ,-~:i.á:iés e..-pecíficas' el. avance 

será también. en . la . ~~r~;:,~i~~ tan~;n;ial -. al . movimiento de la 

trayec tOiia .· 
- :~~·. ~ :..:: :.i-" , .. .;_-.- .-.-.-;:·, 

Ejemplo: ·con GOl, X~ ••• , Y.... z.... F400 

···%.·'%.•-·:¡,;y¡ 
·F·= [_fx_+_fy,_+fz _] ·=400mm/min. 

Figura 2.3 

El comando F para interpolacfones lineales en movimientos 

simultáneos, con-.un cuarto _eje,, el -avance-·será ·también en la 

direcci6n tangencial al movimiento.de la.trayectoria. 

F = fx 2 + . fy2 + fz:z. + f°"~] V.z.. 

Si se programa FO, s~ ..-~ñ~lará· co~o-un dato err6neo. 
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No se programe el comando .F con números negativos·, en caso 

contrario la ·operación no se ·garan.tiza. 

2. s Funciones de husillo ( Fuh.cióh s J 
; ~ J <· .- . . , 

· 2. 5; 1 Progrrunando con, dos dígitos 

. . :i~·· v~~od:~~a'.;.\~;i":hus{iio .es ·•especificada .por dos 

dígitos sigtiiendó' al (:;;!f.acte;;:d~ direccion S ( SOO a S99 ) .. 

Para cada. b~di~~\~ ~.e:.~~~J:"~spoij~e.un~ velocidad de husilló. en 

rpm . ( reV6i uC:iori~~:.:--pi~ ·)§iD.~~tO) :.~ .. :: .. ·: _':;;/:. .;:'-:· 

Cuando une~;~~~~?·.~~ .~~.vi~ie;'.1.1:º;·:? ~d ?ó,dig~. s· és'tán·ju~¿os ·en un 

bloque, . el •. comarido>:s ·~e~' eje;c'tltacl.o'• j~i:to. 'co~f~i'·: c~~and~ de 

movimient:ó ,º el,.:?º~~ndo s se ~jec~t~ :·de;;i>ués del ri,c,~{fui~Üto de la . ·~· 

herramien.ta. 

si el husillo es paúdo mome;ta~é~~h;E!. por •la,, 'función de 

misceláneos MOS ( SP~ND~E .~'l'OP,, } ; el co~a~d~ s' és' guaf.dado en el 

control. 

Ejemplo: 

GOO 

GOl 

GOO 

GOl 

Sll M03 ; 
•comando:s; Dirección CW ··s11: Efectivo· 

x ... ··y .. ·~ z.·~ ... ;,::, 
z; .. ·F •• • é,·; 
•:'. 

x ... y;· .. .,.z; .... MOS 
M03 

x .... Y ••• z" ~··. 
z.;. ·F ••• 
S22'; " 
x .... Y ••• F.•• 

Paro de husillo 
; ·Encendido 'de husillo 

Sll : .. Efectivo 

S22: Efectivo 



2. 6 Funció;:; · herramienta· 'i ·Función T 

2.6.1 P::ogramando. con. dos ··dígitos 
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Dos df~iÍ:ti~, siguiendo. 'a_·· la dirección T, especifica 

el número de hérrarniénta; .· ... 

Ejemplos: 

T9 

cuando un ~o~ando : di 

simultán~~e~t;;;;: 
ii.~virn:Í.erito y un código T están juntos 

- .los ªº" comandos .son :,.ejecutados sirntl.ltáneam~n~e. o 

- ~l ~oni¡;;~do :T ~~ .{j·~c\J·tacict hast,; qJé s~, co~~l~ta la 

El códi~o T es gé'llérá'.iD;erit~ para •• hacer. c~ios •automáticos de 

herramientas · ..• sele~cion'~na6\ ~f ';:{fun~io '.~~ iherrami~n~a para•· ser 

usada próxiinarnent'.3}';i.deniás~;· ~i<'•'c6.aig0, -r;·,p~eáe' 7;e~·:da'.do 'sin usar 

los códigos G, H ó D los ~~ai~s son'para compensar la longitud o 

el radio de la ·herramienta "en'us6; 
,. 

, . . , 

2. 7 Compensi.'ciÓJ.d~· l:ie!'~~~i~iil:a , .. 
' ~.... . . -;.;-· 

2~1 .1 cornperisa.ción de li.e'rrarnientá 

~·~ ·~tl.nci\sn. de :co~~ensación •de herramienta es en los 

siguientes tr~·~ :iri~dg~c, ,/ ':·; .·• .. ··. .... . 

1) co~~-~ri~~cii6·~ :,-.~~~:~~~ilgitüa ae· ~::·~~¡~~~-t~~:. ·. 
Esta func~óri. es' ~ára cómp:~sár fas. dÚer'encias en' la longitud 

de herramienta, ·y es ~fe~{i;a ~ri lf.. · ~ire~ción del eje z. 

compensación de i~ 16ngI~ua de' l;;i: ~er;arnienta •es efectiva en 

La 

el 
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bloque en. donde G43 ó. G44 es ·_programado junto con un código. H; Es 

cancelada la co~pensaciÓri 
.- .... ; 

2) La compensac.ión / d~ .. ia ..• herramienta,·· en · su ,posición (para 

c6mpensác;ión sin\pl~, p~~~ .~ci~{~ a~~~~~r~i~I1i:a'~}. 
Esta . función·.· es: para'.¡·,compensación ~~e ,. errores>'erif dimensiones de 

"~ .· ··r. ;_"..':'!, ,;-, 

maquinado y es'••'inti;o:aUcid9 ;·por'.,;e1} :t--;..füC>;: de 'lier~'amientas; 
'.: • .~• ;¡,_¿;.O .-,, ,-_-.'.""'-;, ,.,:::,, ,-'1·''• .-,~';A:•~- • >' ... ~ ... ·,·':~·. 

válido en -los:e]es•:::_x,i:).! y, .. z:;;~: ;/ : : ¡, '. • •,' :·,c~ (.·' 
Es efectivo. sol~~~t~ ;,eI1 iC>~ · l:>loqu;,s ·:·.~~~~ác/. se~ programan 

., . i':'.~- ., ···:~:·/ .-:·i 

Es 

los 

códigos G4S ·-.. Ó4ÍLjunto·s·. · :'' ' .. •.< 
3) La co~pe~:a~f.SI1. : d~ :: radio~, parac contornos 

"•/:::• ... 

Esta función, e~ '.p~~~ compensar -el· radio. de ia: •he':i:rainierita para 

cualquier contornó de maq\li~a~b d~do .. Es'·váÜdo. en ·,los planos 

X - Y,. y. - ' z; Y< z:.<-; i. É:~ ~~~cii~o d.,;sde i~l mon:ent~ .en que el 

código G41 ·• ó '. a'42 es ~;¿,~r~adCÍ j~~to con un (;Ódig? D, y es 

canceladO·con: 

2. 7. 2 .. Guard~nd9' ·la compensación e'n .: el . contrC>l . 

. ·.·.> P~~ci' los ' ~~~2 gr~~;s d~:~ ~~~P~h~ac;ion~s, .·.•todos los 

valores necesari6~ de. i:ómdin:s~~:i.~~ d~b~i':án ser .• gil:~z:dad;~ en la 

memoria de ia ciáciUiria~ 
·>., 

' .j ~-

Para los. p~oc~ai~i~~to 'cj:~: ~'1macen~j e .de datos de. c9mpensación en 

la memoria• d~~ ;~on~;o~ refiera.Se al C:APiTur.o 3, 3.2,s.2 

Exhibición .. y escriturá. de •.datos 

herramienta. 

de de la 
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2.e Funciones H y D ('Códigos H~ D 

Dos o . tres 'dígitós. ·:'seguidos de la· dirección H ó D, 

específica los nilme!r~s 'de co;;p'ensación ·de J:ieriiunientas. 

Ejemplo:· 

ó ·· .. D15 

Los números· de c~mpe~'sación- de herramientas desde el 01 hasta el 

99 corresponden dii~c'tan;erÍÍ:e 'a: ~os .;9 vaio;es de compensación en 

la me'l\oria del' C()ntrol de la ;;áqufoa. · 

cuando ~iertcis nÚÍn~r;s son 1 'áesi~I1ados, los valores almacenados 

para la · compensación de 

,.'•" 

Los nÚnleros de_ compen'sación ~~·herramientas ( HOO ó DOO ) tienen 
· .. -····-

diferent~s · s:i.~r!':i.f.Í.6~do~·~d~~-;.d~ieii~6 de l.as funciones respectivas 
- --- ' - ·-< ,.,- ;·:. ~.;- - ' 

de 

de longitud. 

de posición. 
de radio. 

Los números de ~cÍmp~nsil'éión .. d~'h~rramierita 01 hasta 99 pueden 

ser usados libremente eI1''ccÍIDbinación con los cód_igos H _y D. 

sin embargo, para:;~~~;~~ 'fá~ilmente, _ e_s recomendado dividir 

los números en un~ p~~t~ p~~~ ~Ócligl) ~'Y una part~ para código D: 

Códigos H:' HOl hastá H30 

-.Códigos D: D31 hasta D99 
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NUMERO DE COMPENSACION Y 

CODIGO G ó H 

METODO DE CODIGO G CODIGO H ó D VALOR EN MEMORIA 
COMPENSACION DE COMPENSACION 

G43 No. valor 
LONGITUD G44 H O 1 01 

G49 02 
03 

G45 04 
POSICION G46 D 9 9 

G47 
G48 

COMPENSACION G40 97 
DE RADIO DE G4l . 98 
HERRAMIENTA G42 99 

.·''.'. . ·.,; : 

2.9 Funciones de misceláneos·, ( Función M .. 
Las funciones de !ni'Eicelá,:¡eos : se especifica. con la 

dirección M y máximo . tres :dígitos. · La . función de . cada ·código M 

(MOO hasta M89) . es determinada por la máqu.ina, <S!XCepto para 

algunos códid6sM. 

2 .• 9 .• 1 Códi.~o~c~ ~ara paro ( MOO, MOl, M02, M30 ) 

- MOO (Paro'de'.prograÍna) 
--·- -:··,'' ._, ·-· 

Este código> 'sE!\.aa' en modo'. de operación . automática, para la 

operación automátic~'desp~és del c~ma~dC:i en.el bloque conteniendo 

MOO. 
, ' ' .·.. ~ 

El prógr.ama puede .,ser'· conti,;uado~' presionando el··· botón de 

CYCt.E START. 
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- MOl (Parada opcional) 

M01 tiene la misma· ·función que el MOO, sin embargo el apag<idor 

OPTJ:ONAL STOP está ~n. ON. Cuando el apagador OPTJ:ONAL STOP está 

en OFF, el códigol.fÓ1!e~de~éartado. 
- M02 (Fin. de Programa)·;,. 

M02 es usado' co~~>.i{~,'.~e pr:ogr:ama. _cuando se está en operación 

automática, esfeiéód~~~·;_·~~r~:1a.~~~raéión automática después _del 

comando en el b~o~e S;hle;cg~kf~~ga M02; 

- M3o (Fin d~ progr~a)~:f :·· < . 
M30 está dad~; ~~~~:,:Ú~. de. comu;;_icaci.Ó,;. Cua~do se está en 

::- '. ~ - . 

operación· ~~tb~áú6~d est~ :;códi~o·;·J?~i:-alá. opera~iórl• automática 

después del cciIÍl~ñcl.~'- e1(e1: bioeiu~ .qué. ~6~tél1ga: ii;~} 
._,•: _,-. t.~" ·,_: __ --:>/. 

2.9.2 Códigos M paia p;bcesarnient~s ;foternos. 
'·<,:.::_·" 

De~a~·· 'r-f90 +: ha~ta M199 son usados .' solamente para 
_- _;_---:, _,, 

procesamÍent;s internos. 

M90: Interrupción de programa· apagado;-. 
M91: Interrupción de programa encendido. 
M92: Registro mul tiacti vo apagado. , · 
M93: Registro multiactivo encendido. 
M94: Espejo de imagen apagado. 
M95: Espejo de imagen encendido. . 
M96: Compensación de radio.de herramiente c. 

Trayectoria circular. 
M97: Compensación de radio de herramienta c. 

Intersección. 
M98: Llamada de subrutina. 
M99: Fin de subrutina. 

MlOO hasta M199: Usados para códigOs. 



2.10 Funciones G 

2.10~1 Lista de códigos G y grupos 

CODIGO 

GOO 
GOl 
G02 
G03 

G04 
G06 

G09 
GlO 

Gl2 
Gl3 

Gl7 
G18 
Gl9 

G20 
G21 

G22 
G23 

G25 

G27 
G28 

G29 

G30 

G31 

G40 

G41 

G42 

GRUPO 

01 

02 

06 

04 

07 

FUNCION 

Posicionamiento 
Interpolación lineal 
Interpolación·circular CW 
Interpolación circular CCW 

Tiempo de· espera·:.. ·. 
Posicionamiento en error 
detectado. en·modo·'··off · 
Parada· exacta .• , .. ··.• ·. ; .. 
Vafor·.de.':c·ornperisacióri. de, 
herramienta·~ y :·coordenada 
de· trabájo ;:/ ''.'· · . 
cor.te •.en círculo; ct-'r 
Coite·· en círculo,'.'. CCW .. ,,,_ ..... - " .-,; .. · -. 

J)~~ig~a'~icS~ ·d~;Pi;;mó XY) · 
Designación de ,p:iano·.xz 
Designación de'.•plano ... YZ 

D~s{~na~iÓ~· á~ .. ~~·i·~~i~d~~ ,- in 
Designación de.unidades; m 

.. 
Cop.ia de programa 

Checar punto.de referencia 
·Retornoautomático·hacia 
el punto de· ·referencia 
Retorno desde el punto de 
referencia 
Retorno hacia el segundo, 
tercero,cuarto punto de 
referencia 
Función de salto 

Compensación de radio de 
herramienta cancelado 
Compensación de radio de 
herramienta, izquierda 
Compensación de radio de 
herramienta, derecha 

B: BASICO 
O: OPCIONAL 

B 
B 

B, O 
B, O 

B 
B 

B 
B, O 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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CODIGO 

G43 

G44 

G49 

G45 

G46 

G47 

G48 

G50 
G51 

G52 

G53 

G54 
G55 

GRUPO 

08 

15 -

12 

G56 12 
G57 
G58 
G59 

G60 

G61 
G64 

G65 

G66 

G67 

01 

13" -

14 

FONCION' 

Compensación de longitud 
de herramienta 
Compensación de longitud 
de herramienta 
Compensación de longitud 
de herramienta, cancelada 

Compensación· de posición, 
extensión-- . 
Compensación- de :posición, 
tracción _- __ -_ . _ : , _ _ 
Compensación :.-de ··posición, 
doble'.extensión·::,;<:_,_-, __ , :. _, -

·:compensación \.de. posición, 
,,·dable ·retracción··· 

-;;.J~t~J~:a:~~;~~::i;:_ 
·Encendido .:de: esc~la 

~.;~~;n~' a la ba~'~ del sis-
_- tema·, de_ coordenadas·. 

' -

."sistema 1 de trabajo 

.Sistema 2 de trabajo 
Sistema 3 de trabajo 
Sistema 4 de trabajo. 
Sistema 5 de trabajo 
Sistema :6 de trabajo 

Unidire6cional·: 

~bd{ae pai~~~- exacta 
Modo: de .. parada ': exacta, 
ca·ncelación:_:_ " 

LlCimáda'ide;macro 
de_: usuario '·no-modal _ 

Modo'deillamada-de 
macro.de:-usuariÓ 
Modo:de-llamada de 
rnacra··ae· usuario, 
cancelación 
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B: BASICO 

º' OPCIONAL 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

B 
B 

o 

o 

o 



CODJ:GO 

G68 

G69 

G70 
G71 
G72 

G73 
G74 
G76 
G77 
GBO 
GBl 

G82· 
G83 · 

G84. 
GBS. 
G86''· 
G87 
GBB 
G89 

G90 

G91 

G92 

G93 

G94 

G98 

G99 

G106 

GRUPO 

18 

09 

FUNCJ:ON 

Coordenada de rotación, 
encendido 
Coordenada de rotación, 
apagado 

Arco 
Línea y ángulo 

Ciclo 10 cancelar 
Ciclo 11 cancelar 
ciclo 12 cancelar 
Ciclo 13 cancelar 
Ciclo cancelado 
Ciclo ·l, .fuera·· de: 
de: mov'irni en to :·externo 
cié::lo 2 · ..... 
ci'c10:3:·• 

... Ci~i~:4·• 
. Ciclo :5 .. 

': Cié::lo : 6:.: . 
:,••;gi~t~:r··· 

03.' 

05 

10 

· ·Ciclo 9•: 

>~e~lgn~~ión de 
: comando. absoluto· 
. Designación de· .comando 
"incremental · · 
::_:.·.,::''. - '· -~" ~; -~-: - . :, ~-. ,. . ':.¡; 

.·Programando . en . cero · 
:. absoluto·.;.·' ·. ' 

. ~od¿ d~ ~achu~lear, 

. encendido.:.. . . .· 
: Modo·;· de: machuelear, 
apagado·::. . . . . 

,. . 
. Retorno·hacia:".Purito 
inicial' para ciclos 

· Retorno.·hacia punto R 
para·ciclos · 

Avance.automático 
para esquinas 
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B: BASJ:CO 
O: OPCJ:ONAL 

o 

o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

B 

B 

B 

o 

o 

o 

o 

o 



CODIGO 

Gl22 

Gl23 

G124 

Gl98 

G199. 

GRUPO 

17 

FUNCION 

Comienzo de registro 
de herramienta 
Fin de registro 
de herramienta 

Cancelar registro 
de herramienta 

Forma de compensación, 
encendido 

Forma de compensación, 
apagado 

2 .10. 2 Posicionamiento ( GOO, ·.006·. ) 
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B: BASICO 
O: OPCIONAL 

o 

o 

o 

o 

o 

Con·· el comando GÓO/la .. herramienta es enviada hacia 
:,:• :« '~ ·~· 

la posici.ón. especificada ·.en :rnov.imie~.to · i;ápido a lo ·1argo de· los 

tres eje~ : es' ej'e.~i '··si~S1~
0

áneamez:i·t:é: :. si cualquie:.rª de las 

coordenadas·no'es'~s~~bú~~~da,, la m:~ina;no se mueve.aOlo largo 
"·¡ ·;,.3. 

del eje de la coordenáda llo especificada. Los inov:Í.mientos.· en las 
"\""' <.,,,··.. ·:. ·~ 

"direcciones respecÜvás, s~n indelj~rid.i~ntes; c~da ·~~o'.. Cuando se 
:;, 

programen comándo ·dé pÓ.sicicinamiento de he~r.;;'.ienta; ponga 
• :~:. ' :-0'' ' • • • .-º 

cuidado si existe . inl:érferenciá ent:i:f J.~ herramienta' y la pieza 

de trabajo. 

El formato a usarse.será 

GOO. x .• : . __ .z; • .. {~ .. s ... l 

donde.C><'.y·s = A, B, ·e, ·u, v ó ·w: 



Ejemplo: GOO X40 Y40 

" 
Z40 

1'0ltlXTlllNJ"NCllll/IO 

lJEZ: l•"llÍ• 

t:JlY: l•~•I• 

urt: '•"•i• 

· .. '' ~ .. e;. ~i~~~ ;., 
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Con el comando G06 \e '.apaga: i"' a~'f~~~ióri de posicionamiento. El 

formato será él s~~~¡e~t~:: i .,,, 

G06· X~::: y;·f; ;'.z.;';.··.•·cc:<:.,,S .•. );; 

com~~do·m~6.s,, mi'~~;~:movi~~;~t~~. de~posicionaiit:Í.ento son 

iniciados. como:•éon ,el cornand~)GOO; córi l'a.; sig'úi~ii.te's: ej¿e~ci:i.ones: 
Después. de e:;ÓrnpÍet~r .'~l mo~lri;Ú,rito"'a~ p'osÍ6i<:Íhami~i{to . con bloque 

G06, el· programa a~a.~zá ~]. ·~:Í.guiente '~lo'~e ~riC!itod? "';ag"'do de 

detectar e;ror:~ Ad'einái\ ... l~' ~ia;~dt;~i<l. de 'la heiraÁ:Í.~~~~ e~ una 
:·\~ < ,e• ', {.;.· 

esquina es redondeada;·<·.· "• 
·.e 

: ·. ; .'.;:·;~· v; , . 
. -·:·:' .·.:. :,._-,:,,,, 

2 .10 .3 I~t~~~lación liii~ai (G.O}J •, 

E:1,fo~atóaüsar;S.erá el. sigu:Í.énte: 

«<X•;•: ~•:.):F.•• 
, "- ·-·- ',:q 

donde: o(y s\,;~:;A/.·~;'·•·c;,· u,:· 7• Ó' w. 

Con este •.comandó,, la ;h~rra,J;;{~~ta'' ~e'.:mueve simultáneamente en los 

tres (cinc~) ?a~;~~ciori~~·~i~~~s)~s'~:lt¡~do 
Cuando .tin cierto ·e:i;,¡ e~',extrafio' ¡;-n ~l cioínando, la herramienta no 

.. -·., ... ,._,.· '·· 

se mueve en la. dirección. axial· ·.de este eje. 
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El avance es especificado p~r un ,.·código:. F. El. avance en las 

direcciones ·de l~s ,::cotiiponent~s axiales .. también son , controladas 
:·.- . . : ·;-.. ); :, . : ::; 

por la resuitánt~i d~,1 ªi:":n~e. ). , O: .;( • • • '. ;' > OY 'Y 

F •,C:.FX f+:•Fy.; .. :+i FZ .. é·.·.· ~.: F-:" +<FB y;"l 
' - ' ' '·\~¿ .. 

donde: ~;,.F:Y~. ,:;Fs'so~'~ia~ ~~anc~s en l~·s di.re~c:;iones•x; Y,. s. 

El ·· firi del punto ·;:1uede ; ';ie;2'j p~bi~~a:ao; tanto e~ 6'ooidenadas 

absolutas, ; >i~~~~~~~~~les con . G90 ó G9l 

respec~fvame~l:e. 
Ejemplo: GOl Z40 FlOO 

Figura 2.s 

Para el cuarto o .·quinto eje corno un eje rotatorio (A, B ó C), 

para el mismo 'códig~ 'F, los avances en los tres ejes básicos (X, 

Y y Z), y los avances en los eje rotatorios corno ·se i~di(:;~n. 

FUNCION F 

SALIDA METRICO 
Métrico F40 
Pulgada F31 

SALIDA PULGADA 
Métrico FSO 
Pulgada F31 

AVANCE DE LOS 
TRES EJES BASICOS 

l mm/rnin 
0.1 in/rnin 

1 mm/min 
O.l'in/min 

deg/rnin 
deg/min 
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.2.10.4 Interpolación ciz:cular. (G02; G03) 

Con :. los ·,-sig1Jientés, ,. comandos;· la. herramienta. es 

controlada a · 10 :largo,-_· dé\ trayect6ri~s ··_·Circulares: especificadas 

sobre los planos _XY;: \yz;:,. ó zx;· /, ~·~~ -;..ve~ocidad.: tángencial 

especificada por el: cÓd.igo.·· ~·~ .. °'' 

PLANO XY 

PLANO ZX 

PLANO YZ 

. ;,._ 

· .1 G02 ( 
Gl7 l G03 ·:.;_¡ X;. 

GlB~ 

Gl9~ 

G02 

G03. 
~'z ... 

J .... ·· 

F.•• 
·I. ... 

F •.. 
K ... 

La dirección del movimiento_ de ia herrrunient~ ·a · 10 largo del 

círculo es como sigue:· 

~-C02 

~. \ 
~-------- i -

PLANO xr 
t CI? J 

,·· ·~ 

G02: SENTIDO HORARIO; 'cw 
G03: SENTIDO JÍNTIHORARIO, CCW 

.. 

··.~·C02 
~\ 

'---------··z 
PLANO ZJ' 

t C/8 J 

Figura 2.6 

z 

PLANO l'Z 
t CID I 
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cuando una interpolación . circular (G02, . G03) se programa, 

usualmente, elpi~nci·ae'interpolaci6n deberá ser especificádo en 

c::se::::~:n ~0:1~~ 7p~~t:i:of :: ; : se :eaLza;~ ····i~··: . i .. n_· terpolaci6n 

circular;· .• ·~~~.·º.\' cÓ~Ig.~~ k~ .i~spe~ifican. ·_1?.s. >. i:>1.~n_· ... ºs.' ... •_.··.·.··.·P··.·.~.··.· .. •.r. a la -_,, . ,_- ·.· .,_,:.-; - .-.... _ .'' ; ~ ,• - !: ··.-"j 

compen~aci6ri:'. á~{;'raái.~ ··aé .1~· ~i,;iiaffi{'~llt.3. .•(au;_;. G42J ;' si '.:J.º hay_ 
" ., ·;~·;-' · ·h,to,> .'..::{~' ·:. '~ · _,,. 

seleccicSzi'<: de':' 'plallo / .. el :pl~o ;:'Je.Y.•'• (G17 )'} será::: selec;;ionado 

automát:ic~el1té inmedl.~t~éri~~ des~~é~·q,;~·:·~1 bo'i:óri'- ~e·, enbendido 
·: ' •• - .J - • ~-- -~ • :: • --: ,, ·' -:<:\'_·;' 

Sea Opr1.·m· i'd.·o_-···.-:· ·.·· ·.' ·.·.· · ·· ·· ·-"· '--~·.-·~-.:-· .. ,.~_··, · 
.; .'• ..... ·.·. .,·;·· .... ·::;:•:• ··:::· '• 

El punto fin'ai del ~~e~ cif.'cul~r· d~b~~á ~er ispec.ificado 'J.:lcir .G90 

6 G91 .. respeé~fv~ent:~;_f:lº: ~:~~·.r~s ~b:S6J.utÓ~: \;; i~b~é~enta:l~s. Sin 

embargo• ei centro:.· del .• circulo: ·~s : 'si~inpr~•ip,t:ogr~~do eri valores 

incrementales 'desde el p~~~~ ;de inicio: .· .. 

Ejemplo: G17 G90 >GOJ '.:~15 Y40 i::;~O 
(a) Comando. Absoluto. (G90): 

. r. 
1 

PUN'TrJ FINAL 

·Figura 2.7 
-- ' - ; . 

J-10 F150 

Además de las COOfden_adas ;:r, .·J, y~:K d.é e.l centro del círculo, 

el radio puede ser. d.irectam_ente o éspebífic~do . con. un comando R. 

Esta es llamad~ interPÓlac:i.Ón, circular con .. desi~nación de radio 

R. 
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G17 G91 X-40 Y20 :r-30 J-10 FlSO 

(b) Comando incremental 

fmD!U'JL 

Figura 2.e 

Ejemplo: Gl7 G02 X... Y... R F ... 

l6'º•(g¡¿" .. ~--.. - ".Nm·rJK" 

.,'· •.. ~1.r~.'E!tOS 
___ Í--6 . ., . 

En este caso, · · .. . . 
cuando R > o, .un :arco circular,cori. el c¡;ntro en ángulo menor 

que 180" , y 

cuando R < O, 
.:, ' :.·:;._' ,:;·.:•r' 

180' son·espec.i.ficádo 

·::·:·.: ,•.: 

G17 :G02 (G03) . :r ••• J ••• F ••• Ln ; 

Con este ·comando;·~ ese ···realiza 
< :. - --- -. - - ---~ "· .--

la interpolación circular y se 

repite n. veces.. Siri -:una designac_ión L, la interpolación es 

ejecutada' sÓlo una vez;·· 
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Trayectorias circulares cubriendo dos o más_. cuadrantes _pueden 

ser programadas en un bloque simple._. Un. círculo cmnpleto también 

puede ser programado. 

Ejemplo: GOO XO YO 

G02 XO YO IlO JO FlOO. ; cÚ-cu.lo completo J 

Figura 2;10· 

cuando un .cuarto eje .. ',es ~-~~~~.· la'.foterp~la.ciÓn circular es 

posible en los. planos ·x:..:; · z-,··y_ r en 

ZX, y ZY (d~nde:.:·>~ :ü/ V 6':,_wí:.: 
·: ,;;:';, ·:,~~ ':: 

-/~,~f.'. :<'t'·: 
2 .10 .s .E~tr~da y_:saÚda de.; la:,· herramienta para: afinado en 

f~rin~ ci~:e:;uJ.~i •(Ci12'/•.ciiJ¡ .. ·,· <;_ 
¡!. ~:'·: ·-~<, ·'\., 

'E:;;te es i.iI1 ~icio éi c;¡al incluye' una. serie completa 

de movimiento p'ár¡<maqui.nar un círculo en bloque sencillo. 

Incluye las si~ui~nt~s fu~~i~nes: 
G12 (G13) I. • • D ••• F ••. 

Figura 2 .11 
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- Designación de sección rápida R: 

¡; •• R ••• Ii... ·F ••• 

Con este· comando, un bore es maquinado como se muestra en la 

siguiente figura.·· 

CJ2: ©--@--@--©--©--
C/3: ©-©--©--@--©--( 
l/Jlrrprr1t'1llurllort1ldlrr1dodr/niia 
dt tw.pr111titu1 Ir /1 jrr1'•it11t1 

C12: ª""''º f(f} 
C/J: Coot11hr1rio rCCll 

J: R'4io ir/ cirt11/o ltt•lllio 
1,,tori11ttrt1r•t1lro11Jttol 

//:Srtruo tr1111Ptrulr1pU1 
1 ~1/11r 11Jttrt1tt1t1I '"' 11¡111 

D:A·(J.(tr1diolrroeprt111r1udr ,,.,,,,,.,,,,,, 
F: R1101 dr/ ,,utr ir rorlr 

Figura 2.12 

- Designación de un ciclo repetido: 

Gl2 (Gl3) I ••. D ••• L ••• F.•• 

Con este comando, el movimiento circular sobre · 1a superficie 

puede ser ejecutado L veces·. 

- Designación para. un ·círculó en éspiral Q, K: 
'P~ ~ ~- . 

Gl2''(Gl3) :;[;.';•'o' . .': K ••• Q ••• F ••• 

·- ·. 
lo larg.o de una 

espiral· .finaliza.nd~ en· un barreno circular, como se muestra en la 

figura de abajo. 

Figura 2.13 
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NOTAS 

- Es.!:.os comandos G12 (G13) sólo son posibles en el plano XY. 

- Los códigos r, J, . K¡ R~ Q y · L son·. efectivos. solo en el 

bloque que los contiene.··· 

El radio r del•· círculo .están sujetos a la . de . acabado, 

siguiente res~~iá~¡Órt~' e ••. 

, ;: • (' !!. ' - ~() , · < '" e . r .: d ')' 
·_:.:·:·~~\ . ,..· • ' ···:,-· "···,; :' ~- . -·¡. 

'valores";'p~ogramados ,'.. nci •• estari 
·,;.~~.¡. t·>i: 

restricciones. de ;programaCi~n .'sé•maré::ará. corno ''error;'. 

cuando· i~s con las 

- Si ( 'R~;: d.\);:,~·'.Ú'r;é.~•q/~¡e~~n c:Üf~re;Íltes signos, esto se 

marcará cómo ~~~o:// }.~./i · · : \ , 

~~og~~~\;~~·.(cÍ13) ; .. siempre• ~;~pe~·ifi~e· 
de h.:!rra'inienta (DJ • si no ~e ~sp~bifica 

- Cuando se de 

compensación éste, la 

herramienta se moverá. sin ~ompensación. de r'adio. 

Ejemploi 

uu.,..,H"'""'"'''•"''._.,. .. , .. /ro/jflfHtHft•oHff, , 

,,,,,,.;,,.,.,, ......... . ,,..,_,,,, .. , .......... , ... 
,,,,,,,.,....,,.,,.,, ..... , ,...,_,,,,.,.,, ........ ,, .. , 
,, '-""''''''"'°'"'"'"""''"'_,.,. 

Figura.2.14 

2.10.6 Designación de plano ·(G17, _G1a·, G19) 

El plano · para -realizar fnterpoladón circular y 

compensación de radio d~ herrami~nta es d.esign.ado por los códigos 

G17 / G18 l G19. 
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Cuando el cuarto eje . o eje .·lineal es seleccio.nado, los 

siguientes planos son .adicionados: 

Si uno de estos cÓdig?s.G son ·".'?rna~.dados~ las unidades de todos 

los siguientes rnbv:i.iri:i.i;,"ríi:o~s~~6~:i.~d;spostedorrnente: 
(.'. .. {; ."/' 

- Valores de.co~pe1';;;a.ci6n:de herramientas 

- Parte de movi~ien1:~s'.i~a~\l~les 
- Exhibiciones 'en pantalla; 
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2.10.e Copia de programa·. (G25) 

El comando o2s ··p . .. · Q ..• L, ejecuta L 
•-, '" < 

veces cualquier pro~r,.n;á d~sde.·~a secuencia p2 ·de un programa p1 
-.,.. 

a la secuencia· q2 •de!un···¡;,r¡;grcUna <li. 

G25: ·cód.Í.go G_'..pái:a copi<Í. de. programa . 
. '>.' : .. :.'¿-, .. \;~~:,.. . , . 

P: :Pi; iiriin',;'r nUinere>: r•. · .. · 
;;:~-.P~;. primer··nl'.unero':•secuencia· :N .)· . 

. ·.';- _.._,._\';··· 

a: ~!'; i>ásaáo:.6;.:ci;i1 ..;ti;i2) ·. · .. 
. q2; · pasá' de .•<secuencia·.':· · ·. 

El comando ·· G25 ;pu~de ; ie~),a~#~);~~~. cinta • o en operación de 

memoria {MDr);>e's •-neC'~sa'J:"iO':)ai~ad,nai en .la memoria el .programa 

para ser ~~piado ;•: . .·~r :e} • ; y • }· •• ' ... 

Este comando · s<;',; ~J~d~ : Ú~~r ·:en . el programa é~e este siendo 

copiado. Estd!es.Ú<Üiianqo 'tinai múft:Í.pl•e c~pi~ de programas y es 

posible ha~~~ ~n· ~á.xi~o ~e 4~~ni~E'1es; .··.·•. 

Cuando· este s~ e~~ed~ se'iíoal:"car:á el erroi: " 042 ... 

Ejemplo: 

~::::¡c2s.;. ;jCjc2s: .. ;¡:::¡c2s; .. ;J::::c=J 
NIVEL O NIJ'El 1 NIJ'El 4 

Fi~a 
NOTA: Siempre' use • el···iimn~J:"d' ~d~·-. programa en el comando P . 

copiando de~·de ·.·1a · lectur·a de .. disco o 'perforadora de 

cintas. 
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Ejemplo: N10 G25 P01 0100 Q1550 

r16/' ~ ,,,,." 1dr/llllU-•r1011 :1 ~--· r=--· r0: .. ·····: ..... 
{::~1~:\ ---· \ • 

: · ' .. •1u: ............ , llJI'. .••.•.•••..• , D#
0

m1 

Figura 2.16 

2.10.9 Chequeo 'del punto de referencia 

Esta· función es para checar el. regreso correcto de 

la herramienta·>;.:1 punto de refere~cia ; despué~·· de realizar un 

ciclo de oper~~i;~Ii de acue,:do con'. un' p;6grama ;el cual empieza en 

el punto de. ;_.~f e~e"n6ia P Ü~ali;~,).,n ~1 
•G21·.x .•• . ~¡ .. ~i~:::·/c-+ ... ;r 1. 

l.' ,, 

Con este c6rna;;d6, , l~c'.he.:i-arni~nt'a 's'e mueve hacb la ~~sici6n 
especif~c~da { lo i:~g; d~"'.3 • ej~s (t ejes Í· sirn~ltáne~~nte .pero 

independie~t~~~n~~; ~.d~spti~s iallegada'.al •pu~io· "spebHfoo, el 

punto es )~~~ad~ para .la .~onfo;:;;ii~~~ ··~ad~a ',,el, punt~ de 

referenci~.· · 

Si cual~iera .: 'de 'lós 

herramienta nó ;s~ ~ueve so.l:iie 
eje. 

la 

.;Y no se. checará· para-.dicho 

. '.· " , ... 

Se cancela el modo."' de· cCÍmpensaci6n" de" he.rramienta. ·cuando se 
.· . ·. 

ejecuta el· comando G27. 
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2.10.10 Retorno·automático hacia· el punto de referencia 

(G28) ' .. 

G28. z.;. 
o",,'.'·::, 

Con· este, comando :·1~ ·herramienta ,es. envi,;da hacia el 

punto de referencia·. 

La herr~ent~ se. mueve ••• á~~rlzando al 'puntci _e;specífico 

movimiento .· :~~i~~ e~ ,:,;utc:¡máüccUn'ente pa~~- ' én .· el : phnto de 

referenci~(_ ¡-~-~~~;~dri~i ~e' mueve 'siÍnultán'éamente.· en 3 ejes (5 

sin embar;~~ 'la :·herralllien~a: no se moverá para la 

en 

ejes), 
' -'· '· 

coordenada que s~a omitida en.el comando. 

Ejemplo: G28 X ... :•'y.';'. ·-z ... 

t:tllX ••• f •.. l ••• : 

·- ' 1 
' 1 PllNTODtRUtREJtCIJ CD.O 

---- ! i_ __ ~1'5~~1c10.•· v. 
FOS1c1m•111D70L...-... ... ,cr;11rso1Ll'11A1'D 

f-T-.i,-,._,,::/;• DERCFUE/l'(U 

z ;;;,, Dt rr::;g Dt l'OSICIO.fAllENTO 

..... ~'~"~"~' ..; DJ:S1UURACIDN e~· a tJC r .... ~--~----r 
Figura 2.17 

NOTAS: 

Cuando .el programa subsecuente es realizado en el modo 

incremental: la herramienta se mueve en cantidades incrementales 

desde el, pu~to: de«·referencia. La compensación de la herramienta 

no es efectiva;. 

Cuando ··el> prog'rarn~~; sÜ~~ecuente es ·realizado en el modo 

absoluto: :iie~r~ie~ta:'. sé m~:'Jé; ha~ia la posición donde es 

epecif icado el ~alor ~bsoiutci y el valor de la compensación de la 

herramienta; 
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· 2 .10 .1i ·Regreso de~de el punto de ;eferencia con G29 

.Este ~6digo es Úsado p~ra reg~e~~ d~ la herramienta 

hacia su o:;::{g~n"a.1· •·. después · de.'.· · regresar hacia 

referencia é:ero• pb'r ~~regreso ~~t~~áti~o~) h~cia eL cero 

referencia,·~ io;l~rgode la.misma t~~~~c~oria. 
- .. -.. ,· ,.·.-, -., :.-_>;·. 

Punto· . A- R- C 

la 

de 

,C28~ 
f Punlo de Referencia Cero} 

¿ 
A 

cuando· G29 

Punto B_ 

C29 .!::_.~:~~ 

Punto b 

2.18 

Punto c.- B- O 

:. ,' - J : , ... ·~ '· ·- •. -'.' :- :" -

; progr"!"ado, >.no ·.· es necesario . :~o~siderar la· 
-,"---·:. :.;".:'·-

distancia• .. entre .punto .B y:: c.:.·. en· ·el."'. programa·;: Particularmente 

cuand~- .una.\'.iri~·~~~~c'i~6-~ '._;_inCrernentá1:--_·.es·-~- usáaa;· .. ~s~~~~-----eS: eféCtiva 
.. -; ;• , --~ " - ' ,, .' ' : - ., 

para .regresar.:i1a •rierramie'nta: hacia·· la ,;posición. original, después 

regres~ri~~-'~ h~~~·i-~ ·_ t~- r.~:f ~;i~~~-~~ · .. f:~r;b~~ ·, .·:,-~· ·- .. ·· . -~·-·; _ 

É1 · m~vimi~ñ ~~\'e ;;;_ · . ~·:·y;, ~:· · s\L '. ·~ .. es • h~cho . ~?~ ª"~nce rápido 

simul táli:eain;.~i:~ • a'. lo) lá~go :~E!'. fr~~ ejes ( simÚl Úneámente cinco 

ejes) .. SiJ,.e;.i,~;g.¿, ;~n ,\in:.ej.i~ en ~i; cual·: Úna\', ciCJ~r~~nada fue 
--.- ,: 1·' 

omiÜaa: ém' el formato del coina~do, .:entonce~' 1á herrrunieIÍta no se 

moverá .. si .é;2~.:~s 'pr~dri;;ad~ un·n~~ro.,de :v~ces ;.':1;: coordenadas 

finales .del .\,íi~tCl_B .E!·~ don~~ el último .G2B'creádo, eÉ<:efectivo 

para el mo;imie~to. de G29. · 



Ejemplo l: En el caso de·entrada en modo absoluto 

N21 G90 ; 
N22 G28 ZlO Y20 
N23 G28 ·x30 

N24 G29 X-40 Y-SO 

IGUAL A LOS 
DOS BLOQUES 

Ejemplo 2: 

N31 G90 
N32 G28 z ... 
N33 G28 X20.0 Y40.0 
N34 M06 
N35 G29 X40.0 Y-40.0 

; . 

; 

COORDENADAS 
X Y Z 

( O; 20; 10 
·c30, 20, lo 

GOO X30 
GOO .. X-40 

Y20 
Y-50 

e 
• 1 CERO DE REFERENCIA 1 

. ~-0-
R ~ • 

~1~ 
A~ 

Figura 2.19 
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2.10.12 Compensación de .radio de herramienta, G40, G41, G42 

·Es posible para especificar· el radió de 

herramienta ·y p'arif causar .. la, compensación . aútoÍnática 

trayectoria de herr~ientá, ·.:ar este valor .. 

Almacenar e{'; 'valor '~~ ~ c6~~~~:~ci6n \ i~~{oi; de radio 

la 

de 

de 
•. w'':- <: • -~- .- • • •••"-;:" 

herramienta) en. el évaloi':de memoria de cómpensación:efr1 _MDI, y el· 

número '.de .• comi~nÍ3~ci;¿n -~9 ~~rf~¡;~~ta e~ el programa.'· dando el 

valor de radió 'a;/~~;~~Í.~nd:~~i 1.1~·- có~ig~ ri: 

1 J Designa~ió~·' de; dii-~~ción de compen;ái::ilsn icóqigo<'n; • 

La compens~ci6n. del>radfo ;,de herramienta! es", programado con 

G41, G42 / ~~ncelado<;~r' ~~o. G41 'y GÚ . in~ica )a 'dirección de 

compensación··· de' her~B.Jnie~ta:··· ca~ respecto a· la d.irección .de 

movimiento. 



TABLA DE CODIGOS G DE COMPENSACION 
RADIO DE HERRAMIENTA 

CODIGO G GRUPO SIGNIFICADO 

G40 07 CANCELACION DE 
COMPENSACION 

G41 07 COMPENSACION. 
IZQUIERDA 

.G42 07 COMPENSACION 
DERECHA 

Cuando se prende la máquina/G40 ··és el que enti~'.·~n' operación. 

. . 
. . C4/ l/ZQU!ERDOI 

PROCllAVA ~. ·.º v· HERll.IVlENTA .~· ···.. ._,' ... : :· .. ·· ; 

o. : 

C/2 1DEI/ECHO1 

Figura·2.20 

2) Designación-de plano de compensación. 

48 

El plano en .el cual _la_: compensación· de radio de herramienta 

es realizada está deÚgn'C\ao 'por . G17; ~ .. Gis, .G19: 
, ... · ·, :<. 

TÁBLi D~;6oI>~GCi~. á·.~~ 
·•· .. ; .:•iDE 'PLANOS 

Cuando se enciende la· máquina,: Gl 7 .. es el .. qúe e;~á en. operación. 
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3) Método de entradá para ~odo de compensaci6~. 
cuando :. G41 (G42) es, programado,· los .movimientos de ·la· 

',.:. ;,.-··,. < :.>, .'., .. ··:.-: ." :.<, '.; ·: '.,··. 
herramienta .. en.'. una\ posición . de compensación con :'la ~di~tancia 

. .· .: '::' >::'. <-. '.~, ' ' ·:_; ·' 
igual al radio; LáposiCi6n ~e C:om~ensaci6I1'est'ásobre la línea 

normal donde ..• comie?lza' :el priÍner J;lún.to/del ;;bloqu~ ;inm;;diatamente 

después ; oú"<fo,; j ;:': ;~~ci;'~:: d~"ix(o4~;, . á'6o~p:ña ~n: in~:J.Ínti ~~ t~, es 
. '..-:.~ . "'~: .. - -.;'.·:';_":: . . - ;;· . 

necesariO prograinar;o'oo.·-: 6 :.• G01. · · 
.:)· 

EJE/IPLO A :· 0:c 
la! C/7 COI F •• , ; . 

. C4/IC421 O •••. .r •.• Y ••• ; : 

RERHAll!ENTA, C40 

THA l'ECTOH!A PHOCHAllAOA 

lb! C/7 COI F ••• ; 
C4/IC421 D ••• X ••• Y ••• 
C02 X ••• l' .•. J ••• 

RE/IP.AlllENTA, C40 

!di Cl7 COI F ••• ; 
INllC421 O ••• ; 
C02 X ••• Y ••• J ••• 

CEKTP.O 

,r-c41 

~m-..•~~ 

CEATHO 
CE.\'THO 

Figura 2.21 
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4) Movimiento en· ºmodo compensación, 

cuando después .que la ·compensación de radio de herr.arnienta es 

programadapor.,Gu·, .d~2, la·he;~amieni:a·.se mueve a lo largo de la 

compénsáciÓn de. lá :: t.'2'~yect'oria · liasi:a que ·.la ins~ru~ción G40 es 
~.:'.' .,?:>·'. .'.;·;·;·. . <:·:· :• :· :·· ,: ·::· ·' - :. 

d:::~ el cáic~~¿ ~~··· 1·~. ~~ayéc~iriá·, es:Lcha áuf;mcf;icarnente por 
. :~, . ,,-<'.<. ~:;·-~::.~ ·:· .. · . ·_ 

el control se 'dé,~i·gn.~< solamente :'el modelo .'ae lá pfeza en' el 
:-~ <-- ·:,~::~-~; :/.: ._: .. < ;::t· 

programa. . .. , ·· 

La frayectoriá: .cié :1á · ~éf~arnient~\ es· cóntioiado ··éomo sigue, 

dependien~o '·de <~-i -~~~~i~ ._:~~tt~· :i:2~-- 'i~i~;i~~·{~~-' ~-::·: _,·._:~-.-~ 
A. - Es~ina inter~or ( Íáo • ,ó. llleho~) : Tipo de int~r~·ección. 

Figura.2.22 

B.- Esquina exterior (más.grande délBOº): Tipo de trayectoria 

circular. 

Figura 2.23 
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En este caso/ el movimiento circular de la trayectoria está 

incluída en .el primer bloque: 

e. - Movimiento con GOO; 

·La iri~Í:ruccióIÍ. GOO .Posiciona la 
1 

herramienta 

independientemente ·a· lo largo de cada eje hacia la posición final 

de compensacÍóll: 

.b··.···.····~. 
CM~ 
· · · ··coa.o 

· ... COI 

.: Fi'1ura 2.24 

D. - Mode.lo requiriendo. cuidado; .... 

No programe un ·modéo: de· cuña donde el diámetro de la : .. , .:·--'.· ,-

herramienta no,pued~· enti:-ar: 

/t'O PIO&R."U ti. SICUlorrE 10/JELO 
TDf/IKPO ~- UCQlD /lf!ERNO 

Figura 2.25 
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5) Cambio de valor de radio de la herramienta en modo. de 

compensación. 

El nuevo . código D ,en ·el modo. de compen~ación es realizado en 

el siguiente. ·bloque hacia el bloqile de.comar1do. 

Fi¡J,,','.:a • 2 '; 2 S 
6) Método de can~~lación de ·coÍnpeD:sadón:· 

G40 es el corna'.ndo para-:cancelarÚ~ compensación de radio de 
' . . .. . '' .. . ' ; . ' -~. 

herramienta. ::i.a.. herran;Í.ent:a.· se mueve ha:ci~ un p~ntcí sobre. la 

línea normal hacia el ·fin-.• del punto. del bloque 

antes del bloque conteniendoG40. 

Ejemplos: 

ri'~ f:;: ';::. r, 

L, 

~ .... , •• , 1 ... 1 ... 1 
UI flf l .•• 1.,.r 

, 

'"·· 

"' 

• /-1.T.>; 1mm1m -

( /:p 
"' """' 

Figura 2.27 

inmediatamente .. 
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7) Precauciones ·Y' advertencias en compensación de radio de 

herramienta. 

a) Dimensiones máxi~~s ·~;ogram~~les. 
Los valores,. ~~xi~~s 'programabl9," para compensación de radio 

de herraniient~'"on:;'.· , -·/ .·.' ;( . 

. ·:·999.9f~-;C:)::ó: :·· .. ·.· 99:99 pulg. 

b J Modelos<' qJ'é •· Í;>roducen:'errgi:es' de i én t:i:ada. 
i . .:.\' . ,. '.;.:,< - .. , :~ ·,'· ··:;"," _,:;_ '.>. ' 

l. - Cuarido programando ·un arco iÍite~i6r c~n compensación de 

herramient~)~i. 
(radio.de.arco programador+ 5) (radio de herramienta d) 

··-~·-·--""._"'"" . 
. · ' 

"' 

Figura.2.28 

2. - Cuando no existe intersección sobre el locus del centro 

de la compensación de la herramienta. 

_SIN IATEP.SECC/01!. -~:--~:-, "'¿• . _,_,,_ : 
'...'<~-~ . .: d: HERHAi/E!iTA 

El ERROR DE SI.V /NTEP.SECCIO.\' 
OCURRE CUA,fUO El l.'AOIO 
DE lA HEPJIAH/E,fTA ES 
P.ElAT/l'AllEllTE HUI' GRA,VOE 
El! lA FO/lllA PROCRAHAOA 

Figura 2.29 
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e) Errores de entrada ocurren cuando ios .. siguientes códigos G 

son programados en el modo de 

CODIGOS G QUE PRODUCEN 
ERRORES DE EN'l'RADA 

coo:Í:oos:·G(PROHIBIDOS). 

d) cuando se programe Gh, '.•Y)é(;4o,\~jcio/A·es>G01 y .un 
:-·;,; 

código F deberá ser programado en el.~ mfsni;;'iii.;é:¡u~> o' en .'el bloque 
. ~;: ·~. ' ~-;..: . 
. :.-,, 

anterior. . ..... , .. ';(··· .. 

e) Un error de· entt~ciá'.'.'.~cur;,:e'; si u~ é'ó~i~~ (;~>G.17;ca,Gl9 ,de 

designación de ~l~~~',\~ cambi~ '1a.;co~~~~~~ci6n de·pla~o Cii'.iránté 
- . .: '-·. '·' ' - . ·'.. -· --··;~: o:.,-' - -~- -

la compensa~ión'.' f · · ' ·.· ,. \ 1 '.\ )) ·•'• 

f) La compe~
0

~aci.sn' del,.·. r~~io ··de la herráÍniénta ,·,es t:áicl,ién 

posible sobre irÍterpÓlación c¡1~c¿ia_;'.·~~; d~signa'ciÓn d~ r;;dio R .. 

g) Otro ~r,;~~· i~e}~ri¿~~cl~< ocllrre . cuando la\ j_~-~~~~o{·ai::ión 
circular.~~. prod;am~~ª :ifuerá; del ~1~~º a~~ign~a6 p~r. ~1{, GlB, ó 

>~-.: < -·~,':_.:._,- - .-e .,_ ,-' 

';.,~: :·-~~ -.: 

')' ,,~,·:-~·>< ... ·· .. ., ~-- .. , 
Hastá 9'9 ·valores . de'· radios /pueden ser 

Gl9. 

h) almacenados· en la 

memoria para ;adi~s .de /i~~~en~~ci~n de Íiér;~ie1{tás jJ~to ~o~ los 

valores para .<Jtra C:~inp~rÍsació~. ~acer la designación. utilizando 

un código D. 



Ejemplo A: 

12 

l'PTD/JEIA'WO 
t-

romaraJo COl!TEJ,\TER.t'O 

"' cu-----

SS 

11 

I G91 COI t-ZJ.O FISO¡ /NrRllE.\7JL: EJE l IJC/J A6JJO 

2 &li l&olJFJOO: DESW'JCIO.\' DEL l'U\O lf. 
CIJIJJ/IO DE J l:.lJCT 

12 120.(J: 

13 %25.0: 

PJR.f IODlr/CArlO.f Dr ffJSICJOJ' te COIPLl'SJCIOJ 

EllTACJD.\' o· EJE l 

3 Gll 11!1: 

I J'U0.0; 

.S 13f}.0 J'IO.D: 

6 "2 1100.0 150.0 : 

" 1()/; PARJD.f OPC/D.l:tl 
(()IPE.\S.lt/D.l'Ol8l:t.EJIJE.'1J, 
ICRRJll07A A'•· 11 15 Cl2tCOll1130.0 

l80FZDOD: COlPE.wr:to.r l/Z~IERAI __ ,, IJEP.IrlAI 
COIPCJS.IC/0.1° BWJ ~ PtJ!tTO 
SOBRE LA J./!l'EA KO!.JJL DEL Pt'JITO 16 z-~.o f/$0,0: EJE z HAr!A JRAIO 
lt CPl/D'ZO PE ESTE /Jl/Jqt'E 

1; r-10 l'JOD: 

18 I-&fJ.O: 

19 Jlt1.D; 
co11'3D.or10.o: mrcmatOI! 

6 J'-JD0,0: 

g J'•/0.0; 

ID &rJ3 I-IJD.D i50.0 : M:SIC.fJCJO.r DE P. 

JI &tJJ I·itJ.D: 

20 &02 UD.O UD.O: 

ZI &OJ f-30.0; 

U J·ID.D: 

f:tD.O: lTIIf!.l!J.C/0.1' l.lrtA O' JY!,fTO SfJm LA 
Wl.I XDUAL Dll. m· D!l /'t.'.11lJ DE 
DtEBLOCrE 

~' m.o: EUTA(/0.\' SOPEE EL EJE z 
25 filD l&DIJ J"·60.0 CTJltlllíJ DE CJ.l'CILJC/0.V 

N20.0 /'200D ; DE COIPE.fS.l(JO.r 

Figura 2.30 
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Ejemplo. B: 

ICIOI 

0 COI COI Z-25. Fl50 

® Cl7 F300 

® C/2 020 120 : 

0 C02 x-20. 1'720. 1-20 

® COI X-40. 

© J'-30. 

© .C02 xoo. uo. 

© COI l'-30. 

@ J'-40. 

@ C02 x-20. )'20. J20. 

@ C{O COI J'20. 

@ Z25. 

Figura 2.31 
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2.10.13.Compensación de longitud-de_herrarnienta 

La función de compensación de longitud de 
' "·:., 

herramienta es sumando o restando los' valores de compensación 

almacenados para los valores de coorden.adás --en·. el eje z para los 

pro~ósitos de co~pensación en la l~ng¡¿u.j_\;: ·herramienta. 

CODIGOS G:PAJIA COMPENSACION DE LONGI'l'OD DE HERRAMIENTA 

SIGNJ:FICADO 

DIRECCION (+) 

DIRECCION (-) 

CANCELACION 

G43 y G44 :.·són· furÍéicines -,;;o-dales> 'restando efectividad cuando una 

vez coniánd~~o-s 'has~¡; fa C:áii~~l~C:ióri p~;, G49; G49 _cancela los 

efectos de ca~~~la~i~~,~~ io~~_i~~d··de herramienta. 

La fUnCión d~~'.;;o~p'erisación ·~~- her;.rinlenta es prog~arnada con el 

a) 

G43 :.,z .. ·; 'H ••• 

Con este -comando. la '.herramienta se múeve hacia la posición 
-.·:· 

de coÓrdenada•:Z .. la,-.cuai esc:la suma, de .C- o.diferencia. entre) ei 
valor. H Y el _v;;.Íor Z, corno .resultado, el puntci .de la herramienta . ' .. , ·. ·.. . 

es desplazado desde:~la posición: específica d~-, coo~denada ,z por Ú 

distancia espeC:iÚ~ad~ por .é ccSdig; H. 



b) {GDl) 

G43 

z ... 

{G44)' 
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H; •• 

Con . este·:· c;ornando, la herramienta es _trasladada por l~ 

distancia es;~difi~ad~ p~; el código G. 

c) G43 · . . : 

H ••• ; :_·:: ... , ·ÚJ ·· ·· 
Con · eÍl \ corn~~áo";.~ { 2) ; · la hE.;rami~nta · es . trasladada por la 

diferencia entr~~-i~: val-~r<ant'eriór de _cornpen~a:~ión de' herr~ienta 
: ., ~·· ·. ~ .; --- ' 

debe 
. .>',:,,·' 

considerado'.' como:- un :-error;·:. ' 
e '~.·- • • -·;~-' 

DirecciÓ;,_d~;t:rasi~~iÓn. 

-'\'.-. . -: .·. ::··, -

·e;,_!.:'::, 

es 

La dirección ae<tra:~:i.aciÓn'. de la herrarniente está determinado 
-~· : -

por compensación de herramienta 

programado én··.el ·cÓdigo _H y por el código G. 

1 
G43 

1 
G44 

. 

VALOR DE SIGNO DE COMPENSACION 
DE HERRAMIENTA 

:"-.POSITIVO NEGATIVO 
-•· .. ,;._, 

' 
.MAS DIRECCION MENOS.DIRECCION . 

MENOS'DIRECCION MAS.DIRECCION 

corno 



Ejemplo: "' 111 

, KIDI &9Z 
6/Dl C90 
liJOJ Cl:I 
A'IDI COI 
A'/05 &DO 

"'" CllO 

""' '" '"' '" /itf)( "ª 

l'JLOl!IJECTJIPE.~CIO,V•:t.0 
WN. IJE C'OlPE!rSACIOA' f.0 

CRT Ul/JBICJO.\ Dn l~LOR llE CfJIPEKSJC/O.I 
tSOUI Dlllrt/O.f ZI 

rl'DSJC/O.f,l('n:U IÍ DE U BCRR.ll/EJ7J zo : 
coo 11.0 n.o : 
Z-20. 810 ; 
Z•:IO • . Flf)(JO ; 

zo IO() .: 

·.1-2.0 r-2.0 ' Z·JO, 811·: 
. Z·fO. '""' ' za "' ' 

O.DO!! 
O.DO!! 

·23.000 
-:u.ooo 

a.DO!! 

ki--20000 
POSJCJot HOCIUIJD.1 ~V.. ... '{!7i7.-n.000 

DEUllERIUllE.'14 v, 
• 'I' -J0.000 
-.JJ.000 

l'OSICIOK "7f.'.lL 
. Dl U HEUAl/0.1.l 

. 

·'°'·.· l~/OJ PIOCRllJOA ~=v· . 'J!:O::, 
DE U IERRJIJE.fl¡ :' ~ ···• 

~ • . ,,:' ·fD.000 
., .,~· - . ·--10.000 

• Fi~~a _2;32 
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2;10.14 Compensació~·~e"i:>o~Xción de hérrarnientá (G45 á G48) 

L~ co~pensación .de posición< de<llerrarnienta. es para 

extensión 

programa 

memoria .. 

o. ·i~~uc~ió~ d~~ -~~l~~'. ªE!,1 movi~_iehpo ,~esig~ad~ . en 

por V;;_lores.'.¡ de • CcJÍnpensación de herramienta en 
· ... -

((' 

1. - Códigos· Gpa¡:aécomp;insación de·;~~i.ran{i~n~a. 
;.: 'SIGNIFICADO 

· EXTENSION 

REDUCCION 

DOBLE 

•. G48> REDUCCION AL DOBLE 

el 

la 

2.- G45. a·.•,;G48• ~~i:i~pde.:y_/red_uce el movimiento del valor 

programado 'en• ~i/!:>1~;.ú'é', en.· .Í..~ ci.iiección del movimiento por el 

valor. decompensaCión.de•herrarn.ienta; 

La exten~iésn\i 'r~d~i:cióh• e~· he~ha. solamente en _el bloque en el 

cual los éódigos MS . a 'G.ie .• son p;ograrna~os y , el mOvimi~~to . :, . ,·.·· ·. , 

en 

otros. bloque no'· son a.:Eect;;dos. 



'" © COCI '" r... r... IOI : lnrtrlOll 

IZl '°' ,,, r ... 10011 r ... : lrt/KS/(lltlLIOIU 

"" r ... '"''' : UUXSIOlflLPOtl.r 

(!) '" Y.,.llOJI t trrt:'IS/OlllLIOIU 

@ "'J.,; tlltJll: llTOSIOlllLIOIJ.I 

@ GDO '" r ... r ... ·111tJ11: IENJCCtOK 

©mi© 
~-IW•M 
Figura 2.33 

3.- cuando se programe G45 a G48, designa~ el número 

compensación d~ herramienta por un códig~ D ~irr:uitane~e~te 
designación. de -~j·e., .· .. ·., .. 

Almacenar .él ·valor de rádi~ de h~r;arn:i.e~tá en ·la mémci~i~ 
valores ,de compéni3aci6n d.;, herramienta.· 

) . ,.,... 

4. - E~~~n~ió~~'; ;.~d~c'ciÓ~ :c.\.' : ·•·. '··.,· 

60 

de 

con 

en 

La extensión .·.; rédu~'c::i.6b 'está det~rinin~d~ p~r el . signo de 

valor de comp~n~a~i6n· dés¡g~~éi~:, por~. un ~cSdi~o Í:J en acÚ.cion • al 

código G. 

G45 

G46 · 

. G47 

G48 

'.;/j·;¿; 

srG~o. oE ~ALo~::~~·co~PE~kAci~N'. · 
.. · ·•· , .;: ; B~Jl!E.llRAMrE~~ • ;i;; ' 

., . :,;,,.NEGATIVO 
/REDUCCION,. 

;,:EXTENSION 

NOTA: En general el. valor aE;\:ornpensáción deberá ser positivo. 
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s.- Valores de.extensión y.reducción. 

Los valores programad.os· para movimiento incremental son 

extendidos o reducidos de compensación 

designados. 
cs1 coa en. 

,"'º· ' 

60. : 1 CO~ÚOÓ1'4~.~ _ !i!/ENSIONIJOBLE 1 

¡, {:r:J 
·:.<· · PVRTO 

' .. 'FINAL ',• .. ¡· 

:¿ : U!Ol'l~IE!ITO DE LA .l/EHRAJllENW ,,., ''· 
:Fi'1Ura 2;34: 

.. ··~~::. .. .. ' "' 

6.- La aplicación, ~ara ·10.s\eje;, X y Y 

para el eje z'usa'riao:~~s a G'iá.>' ::. 
·;,e puede aplicar también 

7. - Si I, J;: K·:'son}p~o·g~~ados en ~{ bl;qUe con G45 a. G48., la 

extensión y r~du~~~~~ es 'h:~~h~' respectivamente,. en· las mismas 

direcciones como en :i; Y,' Z. Además l~· c~~p~nsadón de: radio de 

herramienta es po;,ible con ·114 de cíic~lo, .314 

completo. 

e 91 
Cl5 C02 150. Y50. 150. DIO ; 

DIO= 20. 

:~;~~~5~1/r/l u ~ ..... ~ 
PHOC/WllDO ~~··" ~trTEA'SID.\' DE J: 

' ' 20. 
,. ,: E : 

' '"- flTCA'SIOA' DE J" 

L PtlATO { 50. t.fl ~ : 20, • 

1 IA'IC/Al 50. IJI 

EITEA'SIO.\' Dt /: 
20, 

Figura 2.35 

o un círculo 
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En. la práctica·, la compensación correcta de radio· de .. arco es 

hecha si una_ corópens.;._ción '·es. aplicada· en. el bloque. anteri_or. 

G91 GOl F ••• , ·->: 
G46 x;·;~ y; .. DlO ;, 
G45 Y... . ; . 

G45 G02 X • • • ·:·. , Y ••• .. · 

GOl X ••• 

Figura 2.36 

NOTAS: 

Cuando son programados G45 a G48 corno instrucción de 

movimientos simultáneos·· a --lo ·1a:r;go de .. 2 ejes, la extensión o 

reduce ión son hechos· :·en los 2 ejes. 

Esta 

aplicado 

compensación de ~P;,;i~ióZ:, de · herramienta puede 

en ~cli~iÓri» a 1{ -~~mpens~ción _de longitud de 

herramienta. · . .,. · . 

ser 

la 

- Esta función, es .. i,;de~einaiente de. los có~lgos · G de ci.;,signación 

de planos Gl 7 : f GlB / ·, Gl9 : .. ) 
.. ,.-· .. -··,,-'-·:-:-.='·~·--·.:-: ·: 

- G45 a,G48 no pu.;,de sef programado en':róodo.de,cicios enlatados. 

un mensaje de error ~~ui~irá,siesto·e~'prograiiiado: 



Ejemplo Ai 

QJ 
@ : '· · C{5 170 : 

Ú) ·.~~15~ C02. 1J?.:, YJO 

Q) é15 C~J ~3~ : 

· ' '· . r-so: Gl ' 

/30; 

(] ' . CIB 150: 

Q) 'rso: 
(]. ·m 110.: 

en. r-oO: @> ' 

@ . CID 111 ; Y-10 J-10 : 
@ C/DC03, NO 

@ Cl6, COI' ro:· 

® "" x:uo: 
@ 1.25: 

Figura 2.37 

' r ¡ 

i 
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/, --'1 



Ejemplo B: 

(j) C91 cDl· 1'300: · 

Q:I 'Gt6 130: YIO .P1'. :· 

Q¡ ' ·'" "' ; 
Q) C'5 "C03 110 ·f'O JID:' 

{]) Cl5 C03 1·10 110 1-10 ; 

Q)_ CIG COI N!O: 

Q> ,· '"' 
Q! .,, 1-50; 

(]¡ &15, C03 I·SD J'-50 J-50 ; 

@> Cl6 ·. CD/. YO : 

@ 1'0; 

® ,.,,, 
@ "ª 1-30 -r-10 : 

Figura 2.38 

64 
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2.10.15 Función de Es.cala (GSÍ>, G51) 

Con est~ función, los contornos de la pieza 

programada, por par.tes puede· ser alargada o reducida en cualquier 

escala desead~. · ··.·•·· .. :.. ··>· -. - ;,.'t·1 :. - .-· -.;_.;·-~:, ' -

Los siguient~,~ ~Ó_di.~6s'.~'!º~i~~-~dos para :'~fa,.;¡u~g~ón:. 

i't;;(}·· i 
con este c6~~~d~,'SéN:: p~~grama\'·· es '.·ej~~'~t~do 'áúrg~ndo o 

reduciendo a i~ceicai~~i€ai;;áa'aip~i ;'~ i:~1;á.;;i;~6/c.le la escala 

especificada p~r :;I ;'rr J ' y, k~· e;,;/ ce ; · · C 

, ~~O ; '.'; .• , '.' ~~CELA. EL C~~~,·~E ii~cÁLA: 
El alarg~i~~20;_•0 • r'educciÓrÍ d~ •. :~~~~i~ ,¡;J~~~ ·~~r)seléccionado 

dentro del si~~len,te :rango: ' ' '. • ... 
!,' • .:~}"';· ;/-,· • ;</:'~•-. <:·:;:, - --'.': ~ '··.-' -

RANGO DE :ALARGAMIEN'l'O .. Y REDUCCION: •· 

La unidad ~ara<.'. ;•f es:·_. l./~ ff o(o~~h~1 
Cuando el ce~~~~~ P ii¡;Úye • núIÍleros los números 

después del p~n~o 'aec{~a~·sori ,gu~r~~d~s'i6o~; se{~ dí~~tos. 
decimales, 

Ejemplo: 

P0.999999 

P2.0 

P2 

0.999999 veces 

2 veces 

0.0000002 veces 



66 

Cuando J:, J ó K · es P.rogramado · en el 'i:oinando . GS 1, las 

funciones de escala son:designados sobre.el:eje dado. Las escalas 
' . .·.·.::' 

trabajan sólo.· sobiée el eje seleccionado· por ·:i:,·.: J (ó K.·· 

Ejemplo:• ".G51 .. · ·J:100 · i?o]~. ; . 
Con est~ cCÍ~ando,:la·dounción escala trabajará sólo sobre .el eje X 

y Y, y no sobre ~l e:ieiz·. 

La función· 
0

de · escala no es efectiva sobre el valor de 

compensación. 

Ejemplo: 
,,..,,, f 

~'ca ro 111: 
!:CDO~n#tl.rl«l.: 
,,~//lrJO.JIOIJ.: 

J:.lrJ!~tflOIWI" 
c.m"'""'"~ flf/#,/001 

f{/t i 
1(1#~ ,_,,,,,.,,r,.111 

l<-=: 1 • ' ' ' .. - .. 

Figura 2.39 

2.10.16 Sistema de coordenadas de trabajo (G52 a G59) 

Seis' tipos· de coordenadas de trabajo corresponden a 

6 códigos G, G54 :has.ta G59 esfán disponibles para ~ele~cionar su 

uso. Hay tres;tip'os d~ sisteJ;ia de ~()b,;~en:~a~y son: 

A.- siste~a. áásiéo .. 

Este es uri s:Í.~~~a \:í~sico "de .co~rdenada' para .ser puesto por 

G92, por la tec~~ ~RIGJ:N. · 
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cuando cualquier comando de coordenada· de .trabajo· es puesto, en 

cualquier· instante 1". he:t::ramienta será controlada por. el sistema 

de coorde~ada~~. tr<i~ajo. }~ ,'< ,/< ·•· 
Con el ·comá~aci''. G~2, .éi' slstem.;_ci d~. coordenadas''de'c tr<lbajo es 

cancelado •. y el.s'i~~~m~\J:i~~Íc6'es';;efect:i.~o'~~r~·~~z\ t '•.·· 
..,,>:- ·"r' .. >::;;-

B. - sisteina •de ~~ci';d.~il~d~~; de 3 t:t-ái;~j~: •'.} : >( • :• ' ·· • · 

cuando cua1qili~;~':,;d~ 1.;'i ·:~cSdig()s ia' 'cd~¡; ;:~~~t~ ds9i. es 
-.;_:,.., '. ·;- . ' -.· ~" •,,,, '-, --· ·.;":' -

comandado; un s~steina'.; de coorden~da éon el :·oi:-ig'ené:desplazado por 

la cantidad pue~ta en ios_.núlne~~s; correspÓndientes e'n • el: código 

G. una .vez a~a~ el' \sÍ.~te+~Cªe..' fci'oraeh~.1:,,..s: ·el •mciv'imiento de la 

herramienta ··s~:t::á 'cohtrci1á.aé'i'po~ éste.;.··· 
---·;<::, "',,)•;_ . 

C. - Sistema 'dec{~ord.>na~as'.•ae ci<i·máqliiná> 

Éste es un·. s'ist~ni~:::d;; ;:éibrdenaclas \il cual es~á . fijo en la 
... ~ - 1";, ., .. -.; ".· :, , 

máquina y es 'pues~o'c~¡,.B~o: la ~he;,rá.m~enta regresa hacia el punto 

de referencia;• 

Este sistema·· i:le';·coo.rdenadas tiene el punto (O, O,O) como punto 

de referencia.· 

Ejemplo: 

100 r 
1 

300 f.-¡ ,\/ 
~ r º 

''°i. 
100 

100 200 300 100 

200 300 IOD 500 600 

CA.\T/D.lfl DC amo 
ex EL SISTEll~ I Dt 
CfJO/lDE.UD.I DF TRIBAJO 
( 200, 100 I 

600 600 

71111 800 

Figura 2.40 

((J(JRDD'm DE TRAJUJO 
DlLSlstm I / I 

s1srn.J e.meo 
DE COOIDE.\"AIJ.IS 



Ejemplo: 

NI C92 1200. rzoo. : 

K3 C5('90 1/00. Y200. : 

NI C53 IJOO. YIOO. ; 

!i51JOO, YO; 

/1'6 C52: 

Ji? ID Yo; 

Ejemplo: 

800 

?00 

600 

500 

100 

300 

200 

IDO 

K6 

700 

GOO 

500 

100 

300 

IDO 200 

/00 

/00 

300 

ro : J/~-
1 
~ ·slSTEIA DE COORDE.\'JDJS 

¡ . .bi . DE U IAQUINA 
'" ...,_ ______ ¡, s1srm DE COORIJENJDJS /JE TRA&UO 

/;-",;fAC59 C53/ ,, 
"-- CERO A8SOUJTO 

Figura 2.41 

s1srm 
BASICODE 
COOGDEJADAS 

CANTIDAD DE CAID/O DEL SISTEVA DE 
COOHDENADJS DE TRJOAJO I 
f 300., 300. I 

N2 

SJSTEIA DE COORO!lt'ADAS 

100 500 600 ?DO 800 
DE TRAB.IJO 

SISTEfl DE COORDElt'.IDAS 

200 300 100 500 600 700 800 900 
DE LA J/AQVINA 

' SISTEllA DE COOROEJ'AOAS 
100 500 600 700 800 900 JODO 1100 IUS/CO 

Figura 2.42 

2.10.17 Ciclos de barrenado (G70, G71, G72) 

68 

Con. esta función .• ,: cuando. un·radio •.. un.centro y el 

ángulo son especificados, ·coordenadas rectangulares 
. ' .. '• ,.. .. ., 

correspondientes a ·las posiciones son cC:,mputadas automáticamente 

y la herramienta ~~. ll~v~da a ·ias ~osicio_nes requeridas. 
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Esta función es usada junto con uno de los.ciclos GBi hasta GB9, 

G73, G74, .G76 y G7.7. Con esta t\ln~ión,·. el ciclo cd~ barrenado, el 

ciclo del arc(),' :\'. eL ciclo del ~~n~iiio .. : son:· programados. La 

herramienta se mueve .!lacia: la ];,ó~ici6~':E,~p~~iiica'~a~ P'.~r un radio 

y un ángulo haciendo s~~ ll)~~i;n'.i9!iEos ··~o;; ~o~:(~o:,;i~ie~to rápido) . 
. '· ·"' :,<,.;· .· :«~'' ·'· :",}(·~ .. :; . . ~:.:_ .. ':',·:~::J." /',·.>_;' -: •. /'• 

Cicio:(G7o):'.~·:· "/·:,:; .. · J' "·/ :: .. ;;.•'.':/ 

··\ G'ia,.·~':.;:,.i::. ,,·,:c~:~;:·<,J,;.· .. :,~.;;··· ¡'° 

Con este 'coma'.;,do, '.la'.'he;,_ra_;nié;;,_ta es~:posiC::ionad~ sücesivamente en 
-··;;·, 

L puntos. igualmente: espaciados; sob:i:-e "iín'Cí~culo' con el. c'entro en 
': ,~:: '; ' ' . . 

X y Y, y el::radio de::c;: ¿~pezando en'. un plinto 'localbado sobre 
. ~-:_·.' 

ó G91. 

r~ai.~;de1': ciélo ·barrenado,. programado con un número 
... :·:·'\:' t?~":_: e;_. 

,-~,-1 -~ .... /-~-; 
J:. _Es ia'posición .angular;élei Í,ri~e;.:bárreno,· pro~ra:maao 

- . ~e:· , 1 .; .,. ' " • 

:C: 

en 

grados con ·:.üna .exacti.tud' ae:· o. Oai· grados; ccw ·se toma. como una 

dirección p~s¡~~J':(b.cw;;~~n co~t'~a;,a ~as: ~ariecili~s del ~eloj) . 
L: Es' el' número'~de 'divisiones, de' la cÚcÜnferencia. Para la 

: :· · .. 
secuencia en ·seritido' antiho'rario (CCWJ. son números positivos los 

programados' y. viC::eversá;.· 



Ejemplo: 

- Ciclo arco (G71); 

&61 &96 C90 Z-50 R·ZO F20 LO: 

C10 190 no uo J20 LB: 
.CIJ(J COO 10 TO: 

Figura'. ·2.43. 
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J = 20• 

<·-.·. ·:-, .: 

Con esta función'; 'cua;,;áo. los: .si~uié°nte~ c.omandos son dados, . la 
;!'.. . .. ;__.. :'. :_; ' . ·'. -· 

herramienta. es. ·~~c~il>T;imente •posicionada r.;. puntos localizados 

sobre un a~co ciré:.Jiil.~ éi~n· ;;;l ~e~~~(),{()~~lizad~>en;'x, · Y. y; con el 

radio de r, ;· elá~~~lo d~f ~e~tro dé é~r~a6~, ·· em;ez~~c[() desde. 

el punto donde, se Lin\:e;rsecti ei; ej~ x' /1..: hn~~ a .J grados. 

G71 ·~.~: ~>> T~.:. ·{J:' ··.~.\;. ~.¿~·.. ·; 
x, Y: coo;de~~~~~· del ci~ntro del arco, '~e¿~id~~ en modo G90 ó 

'/,.~ 

G91. 
'; ::-·: .. ;·: 

r: el radio·ctei arco.programado,con ndin~;::od~c;is\úJ::;~. 
J: posiéión' ~~~úl~r. ~~i 'p~il11er bar~en;,; ~;:!~~~al11~~~ ~n o. 001 •. 

Los valores posit.ivos son ;,~·"ªº;; .. para .direcciones . en sentido 

<'- ·-< .... ·". :::.-' ':-:::.'. .:!:" '·', 

gra~os. ¿5.· v~l~resp~sitivos 
usados para.-_-cornandos -en_-: sentido ·aritihoral:iO--. - ~- -·-

antihorario · (CCW) •. 

K: espaci~¡en~o ~ngula:r en 

L: número de barrenos; poner nfunei.bs positivos_ .. 

son 



Ejemplo: 

u1 "' uo Ne l·ta no u, 
,,, no na 1110 no ru1": 
tlD RV 10 111: 

Figura 2.44 

- Ciclo línea y ángulo (G72). 
~. , ' > 

Cuando el sigu.ien,t~':.,. comando es 'dado, 

71 

la herramienta es 

posicionada .. suc~s,ivamente'.·L~puntos sobre una. línea formando J 

grados ca'n i,,i• ej.e''x':.~on 'Ún ,foteirvalo uniforme de :r, ·empezando en 

X, Y. 

G72 x ... Y ••• :r •.• J •.• L ••• 

donde: 

X, Y: coorden~da del punto 

:r: el,• intervalo.· es .. ·programado en grados; Cuando r es 

negativo, los barrenos serán' localizados sobre la línea en la 

dirección negativa:···· 
.... :' -:·. 

J: los' valores· positivos,. de· los ángulos son usados para el 

sentido ~ntihora~iC> (CCW) 

L: número 'de,· barrenos, programados, valores ·p.ositivos. 
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Ejemplo: 

'I:7Qjl. 

Y:JO lt, 

e 81 e 98 '. e 90 Z-50 R-20 F·20 LO 

C72 170 YJO 125 J/5.5 L6 

cao .e'~ ro ro : 

·Fi!1Ura.2.45 

NOTAS: 

cuando· un'· pat:i:-6~'. de 
:.> 

cicla· ·de. barrenado son para ser 

programad6s'con G70/G71:6G'ii>~n.principio, un ciclo G73, G74, 
-:·.~·--. ~.::-,;··-~ :.~;,:·:., ' :·..: 

G76, G77~ G8la G89 .. deberá;ser'prÓgrarnado conL =D., en el bloque 
. "' "''•" _· '>·,.,~>- .1{:.;· :; · .. ..: 

anterior:· sin· embargo .. L -.o, .. él.,ciclo 

da.to de barrenad;;,,debe'iá .ser' negativb. ~ .. 
- G7 O, ;;;·1 ¿: ~;2 'aeJ5~iá' ser pr~gramado eii el: mis~;i bloque con . 

código G de ~icr6: ·': <i• 
_, - e\; .. >· .· 

Sin eÍnbatgo . G7:i : y GSJ los . cuales irivoiui::r~n 

complicad.os. 
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- Inmediatamente· .después de .completar el proceso comandado por 

G70, G7:Í. ·6 G72 se deberá de ciclo··en.el siguiente 

bloque por medip del cámando .GBO •. : 

~-~·).'.~·:~·; ~\<."-:·:;>: .. '"'"· :.,- .. · ·~¡ _, ___ , __ 

2 .10~1e ~i~;os G~J :;. (;j~\· ci16 .:•:G7·7;, ~~'~ ·~ -~~~: ~9s·i··G99 
·. _Lás ~ic~f, ~h;VG?{ '.if6};G~f;}?~~-() <~:; G.~~-. ,f;9_e, G99 

son progr~~s •. • •. ' sirnpl,i~i~~dos.>. ~e\ ci~n'Ú~~+ i > m~:;;i~ientos 
especí Üco~/ ~~bre ~n D.iime;r~ :de bl_oq;;es •• ~ri u~ ~ioé;iue ... 

-,, --~~- ~~-:·~-

Ca torce ,tipos[de, ciclos: é.stán a.Í.s~o~ibl~s; y- ~l códi~o GBO es el 

comando 

G ••• Q •••. · L .... F." •• 

donde: 

G: 
, '. --·.: . - -~ _-- --

x, Y: coordenada ~:le. !)osici6n' del barreno. 
; '-~: 

Z:- .coordenada del:punto z·; 
·-:~· '.·:,_: 

R: coordenada'del punto R. 
~'-:·: . .'. .·.:<: .<- :, ~ 

P: tiempá · de •.espera". 
··-. ·--:·· ·. ;.- ... _, 

Q: pas~ de barrenado para G73, G77. 
L: riúme~o d~ il~ei'Íc.Ícines. ·· 

El regreso . a la·: p~s·~~;¿n :·sabre .el eje z :puede. ser designado por 

el siguiente 



C73 
!PASO 
NIXTOI 

CICLO OE 
DARREA~DO 
PROFUNDO 
A ALT.I 
VELO
CIDAD 

C73 
!PASO 

VARIA
BLE! 

CICLO OE 
· BARNE,\~00 

PROFUNDO 
A ALTA 
VELO
CIOAO 

C74 

NACllUE
LEAOO 

74 

TABLA DE CICLOS ENLATADOS 

Con C99 fRc:rcso 8 RJ Con C98 fRc¡rcso al plo inicia/} 

d: 

1-J 

G74 
.. ,. . . .PUNTO 
-.: "IX, YI ·.·.INICIAL 

.. • 1 ·.·t 'REVERSJ DE )f :mmo 

AVANCE DE llUSILlO 
DESPUES OE TJENPO OE ESPERJ 



80/llNC 

TABLA DE CICLOS ENLATADOS .!coNTrNuACION) 

l/VSILLO 
p,f/IADA -INDEXANDO 

TIEMPO DE 
ESPERA 

llVSILLO 
PAi/ADA INDh1'ANDO 

· ·PUNTO 
. INICIAL 

G77 G77 X ••• Y ••• Z ... R ... Q ... L ••• F ... ; 

001/INC 
llACIA 
ATllAS. 

110 USADO OlllENTA
CIO/I DF. 
l/VS/ll.O 

GBI G81 X ... Y ••• Z ... R ... L ... F ... 

CICLO 

DE 
BARRENADO 

e X, YI 

""'--~--,.-- jf~~~,fL 
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TABLA DE,CXCLOS·ENLATADOS (CONTXNUACXON) . . . . . . 

GB3 GB:Í X ••• Y ••• Z ••• R ••• Q ••• L ••• F ••• 

!PASO. 
UlXTOSI 

CICLO 

DE 

DAllllENADO 

d: Poniendo dalOJ' fl62/31 d: 

1X,Y1 PUNTO 
INICIAL 

G63 G63 X ••• L. Z ••• R ••• J. .. J ••• K ••• J •••• P ••• 

!PASO 
VAlllABLEI 

CICLO 

DE 

RA/11/ENADO 

d: 

J:l'alor inicial 
J:Valor reducido 
K:Yalor final 

z 

1 X, YI 
l'UN7V 

"o''...--<>----.,- INICIAL 

I-J 
+--'-'+-f--+l--.-

I :2J 
-'----'--'--+~ 
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GH5 

llANDRl
LADO 

TABLA_ DE CICLOS_ ;ENLATADOS (CONTINUACION) 

Y.;.;: z'.:> 
-.. -.6-.cX ~,·,'.>, , 

l..trJ e-~ ' 'AYANCE 

- • ····1J.::_ 1 .... _~.\H. 0"" • 
: ' ~ : , .... : . . ; 

•· _--·· .· . z . 
CAi/O/O DE cino DEL l/US/LLO 
OESPUES DE T/EllPO DE ESPERA 

pon ·ego ( re¡reso al punto inicial J 

:•. P.~:. L.;~ F... ; 
.. •·(:":1 ·· · .... ·PUNTO 

-l:,;::I IX, H · . INICIAL 

cilt~~,= 
. CAllR/O DE CIRO DEL HUS!ll.O 

DESPUES DE TIEllPO DE ESPERA 

G85 X... Y •• : Z... R ••• L... F ... 

a cX: YI . PUNTO 

---¡ 1 .'""'' 
. z te: 

G86 GBG X... Y •• -. 

llAND/11-. 
LADO 

·a·-.· ex v1 . -.: -~" 
. 1 

PA/10 DEL 
HUSILLO 

PARO.DEL 
HUSILLO 
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GD7 

PERFORACION 

GUU 

Pf.NFONAC/ON 

GDD 

PENFORACION 

TABLA DE CICLOS ENLATADOS (CONTINUACION) 

CON C99 1 RECRESA A R 1 

TIEVPO Of. ESPERA !PI 

CON eso !Rh'CRESA AL PUNTO INICIAL) 

F... ; 
ENCENDIDO 
DE llUSILLO 

PUNTO Df. 
INICIO. 

EHCEHDIUO 
DE l/USILLO 

IX• YI /PUNTO DE 

TIEVPO DE ESPERA IPI 

INICIO 

NET//Al'C/ON 
.,--vANUAL 

78 
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Ejemplo: 

A. C98 CBI r ... r ... Z-70. R·IO. F ••• ; 

Rl:TOllA'O AL pUA'TrJ INIC/JL, ABSOLUTO 

B. C99 C9/ CD/ X ... r ... Z-?O •. : ·a-;o. F ... ; . 

Ejemplo: 

C. NI C92 l'O J'O ZO ; 

A'2 C98 C90 COI l'IO. }'/O. 

2-50. 11-20. F/00 ; 

,\'3 C9/ l'20.0 11-30.0 ; 

1\'4 Z-50. ; 

N5 C99 Z-40. P.-50. ; 

N6 CBO COO 250. ; 

RETO~VO AL PONTO IN/C/JL,JNCRENE/o'Trl 

:~:)--- - 1 IJ;o ... L -PUA7DR 

. lU:: .. 
Figura 2~46 

l'OS/C/0,\' ABSOll'TA 1 SOTAS 1 

Z= P.= 1 CO.V/E,\'ZO DE CICLO i 
-50. -20. 

1 CO.V/E,\'ZO DE CICLO 1 

-50. -30. 1 CHO/O f,\' .!', P. i 

-RO. -30. 
1 

CAHDIO E.\' Z ! 

-90. -50. 1 CAVO/O [,\' 11. Z 1 
1 
--~--------

LA l/EP.l/W/E,l'TJ 1 C/ClO C.4,\'CF.lAOO 
SE HUEl'E ll.4CIA z = (/ L _______ _ 

Figura 2.47 

ESn 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DESE 
~!~UQiEC~ 
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2.10.19 Programando en forma absoluta 090, incremental 091 

Estos dódigos G son para designar; el 'movimiento de 

la herrarni~nta s'.i.gui~ndo la 'di~ección de' lcís ejes ya sea en valor 

absoluto' cí en vale~ :¡~~~~m~~~;i: 
- 090, · Desig~~CiÓ~ ab~~'{;,i;'f :< ... " : . . , . ;, ~· 

', : "-<r ·';::.:. ;, · .. ' ':-> . . ,· ·'.:·,·. ·<':.'. , .... 

El bloclue que iribl~ie/G9Í( :) C ·e~'; lÓ~ : ~~bs~d~~ht~~ bloques, 

movimiento de la :·he],~ain~.er;ta ya .~eaó'Éin .· i~/dir-¡.~~iOdes. X, 

Z, s, son corisid~r<ldos·•C:ónío ~~lores ~bsol;t~s. · 
"" . ' 

090 :•ooo· ".x;;··;.:·:Y.;~ ·. \. > r , .. ·.····· .· .. z ... ' ; 

- 091, Designación inc~eníérítal.'. ;• e '.-.".... •', -~, • 

El bloque que incluye\; G91 ':y'•,'en· )os.~ subs.ecuentes bloques, 
~ . ..-o - .,._, - - :_ .. -- .. 

datos son consid~rado~ ~;;,rn:~\Ta1o~es·incrementales; 

091 , GDl •X ••. '; 
·.·· -.. ·-_-,_ •_. ". 

ambos G90 y 09~ ·son p;~~;=ad~s bloque, 

código Gel cual fue programado an~~~ibrm~~te,es válido. 

Si en el mismo 

+Y 

!'6 

Figura 2.48 

el 

Y, 

los 

el 
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2.10.20 Programando G92:( punt·o de cero absoluto) 

Con este comándo la· _-p_osición_· 'corriente ·de la 

herramienta e;, prograntáda\.;,;.,, el ,contrpl:;como coordenáda absoluta 

(X, Y, z, -, S)> E~to es la distánc:Í.á programada écon signo desde 

la coordenada ·absoluta 'de - : cero {O,O,O) hacia ·la' posición 

corriente. -

Ejemplo: 
+Y 

~~q -)D--~ ~-; --
... ... - ... 1 

""- - - - - - 1 500 
ni-.---~---- +X 

1 _______ J.. ... 

400 

+Z 

Figura _2.49 

G92 es un código G del grupo no ~odal el cual es válido sólo en 

el bloque programado. Esto.no es posible para otros códigos G, F, 

M, s, T en el mismo bloque. 

NOTAS: 

En principio, programando: con G92 todos ~os modos de 

compensación de. herraií'ií.entas '•son cancelados-. 

Cuando el· .control., es ~nceridido, la .posición actual de la 
> - - • '<, ' ' ' 

herramienta está localizada en el cero absoluto (o,o,o). 
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- Al programar ei punto de c~:ro - absoluio ri~ es afectad~ p;r la 

operación -de RESET; r_ealizar cualquiera: de : las' _siguientes 

operacione_s para reponer el punto de 

a) Usar' las te~las ORG (ORIGIN) . 

b) Escribir y ejecutar en modo MDI: G92 -XO YO ,zo ; 

e) Apagar el control y encender para volver a inicfar. 
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CAPITULO 3 

ESTACION NC DEL OPERARIO 

3.l Unidad de estación NC 

\ POlfER I 
O o~ o = Q OFF o 

La siguiente. figura muestra la estación NC del operario. 

Figura 3.l 
Estación NC del operario 
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3 .1.1 Botones de•. enc'endido: y apagado 

- Botón de ~ncendido (~O~R ~N) 
Presione este botón::para en~end.ei, el· co'ntrol; suelte el .botón 

una vez que el. bontrol .hayá'erícendido. 'prési~~~ · e~t~ b.:,tón para 

recobrar el enc~~'dido del motord~spués de un paro de emergencia. 

- Botón de apag;;d~ (POWER OP'F) 

Presione este:bot.ón para apagar el control'. 

1 POWER / 
Ü Oii o 
= Q OFF o 

Figura 3.2 
Botones de encendido y apagado. 

3.1.2 Caracteres en pantalla 
... - ;, 

Acordando para cada. o'peración, esta. pantalla indica los 
.. 

datos alfa-numéricos :en un 'tamáflo :regular .1 x 1 y •triple tamaflo 

3 X 3 de el ·lado r~g~l:i::." EI:: má~i~o: :nw;{e~o d~ caracteres SCin i 

32 caractere~,x ;~ iírieas ='i.S¡f c'.'-racteres (tamaflo regular). 

- Indicación de 
Numéricos:. o.biúita'9 

Alfabeto: A.hasta 

Código especfal: i , EOB (Ün de bloque) , / (slash) , etc. 



Figura 3.3 
Pantalla 

3.1.3 Teclas de funciones, 
' \ ·, 
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Las teclas seleccionan uno· de' ocho funciones .Para· la 
'·' . .. :."··" .·.· '•' · . .' ··.: ·,:· ' ' . 

operación de la pantalla y' el modo , MDr. Presionando una tecla 

hace efectiva la función correspondiente y se encenderá una luz 

localizada arriba de esta tecla. 

- ALM (Alarm) 

Figura 3.4 
Teclas de funciones 

Al seleccionar esta tecla en la pantalla aparecerá el estado 

de alarmas. La función entra a ser efectiva cuando el control se 

enciende o una alarma ocurre. 
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- DGN (Diagnosis) 

Seleccionar esta tecla para mostrar en pantalla los signos de 

entrada./ salida. 

- PRM (Paramet~~) 
Seleccionar.· ~~ta' tecla . para. mostrar en pantalla y escribir 

cambios en pélráliie't~c;s . • ··· 

- SET (S.,.ttingl '.;_ ,:> .. 

Selecciona;.~~~~·te~iápaÍ:<J.c<§hiár c~o~den~~~;de origen. 

COM(Comrnand) O. :,; \: ,·· 
Selecci~n~r ::~;t~: t;:c1él -~~;;;_ in~st:rar o -~~cd.bir 

·;: ... '•{ ·.· ·.~:·· 
·en· modo MDJ: 

datos de cornél~~~~ p~~~ ·. Ópe~élci~ri \,utornáÚca '. · 

PROG (Programi • 

Seleccion<J.:r ~~st~\ >~~el~> para /'mostrar el programa y poder 
··:"· '~"->"•' 

escribir 'alguna .J?'~ri:e de :u.~ ·pr_ograma ,> 

POS (~ositio:r:if-· - ;:~---

seleccionar esta tecla para •. mo;t:rar varios formatos de 

posiciones. 

- OFS (Offset) 

Seleccionar. esta tecla ·para ,mostrar 6 escribir valores de 

compensación de ·~~r;~iéritas., 

.· .~ 

3.1.4 Teclas.de datÓs' 

Esta's tedas ·~~'Oiisfst~ri de uri total de 15 ;· o· hasta 9, 

CAN. ¡ · SHJ:FT , WR , y pueden ser usados 

para escribir cadá. uncí de l¡;s_ valores nurnéric~s como . valores 

los signos·:- ._(menos),:. 

de 
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compensación de herr~ienta, ·· datos · de ·parámetros y ... valores de 

comandos. 

o hasta 9: ~ntr~da 'de;,aatos ni'.unéricos'. 

·.: •. entr~da d~ ·~unfo decfmei.'i. 

CAN 

WR 

SHXP'l' 

canc~la~i¿~-~~ ~~·1.;;Ún\ii~rico.s ·ó·•de 

datos ~rró~~~e~i~;·¿~l'e~d;s;' 
··e,..:,-·.,; ... -.'.-:-,·r::': 

almacenamiento'. 'de' dátas· ,.. 

presionand~ es[~: t~61~:.~; desptiés pre:-
. : .:._,t:···:·:·.,.·-_>r .. ·· 

sionando· cualquier.· tec.lá·;del o· hasta• 9, .. 

, . ·,· ~pa~~-~-~:~á-~:·.'. i~~:::.~~·;;c~:~~e~ _m~~tra-
dos en la es~ina superior' izquierda. 

Estos caracteres especiales son usados en 

macro de usuario. 
DATA--,, 

rnmm mmm 
mmrn 
orno 
[mJ]m[r![] 

Fi1JUra 3.5 
Teclas de datos 

3.1.S Teclas de direcciones 

Estas teclas son para designar caracteres de dirección 

cuando se escriben varios datos. 



- / (Slash) 

Es usado para designar un bloque especial. 

- EOB (End of block) 

Es usado para señalar fin de un bloque. 

Figura 3.6 
Teclas de direcciones 

3.1.6 Teclas de página y próximo 
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La te.cla PAGE. es usada para mostrar en .. la pantalla la 

siguiente página o la página anterior. Por ejemplo, ·cuando un 

grupo dé vafores 'eje ~º'l'~en~aciÓn '.,están mostrados .por la ·tecla 

OFS, esta te~i/e~.:~~~~i~~a~~ pa;i:-a mostrar el siguiente grupo de 

valores de compens;¡o6!6n: '.:::'; .. · . • 

Se pued~ c~f~ri~e·~~~tO~~l.~• o ~e ~á~i~~: autoni~t:ic~ente ya· sea 

hacia atrás o haci.;,. ad~l~nte;:,: Y; J<': 

La· tecla mxT. es' usad~ p~ra ~fop6~~~is ~sp~~iales y 

para funcio~es deéxp:~dimi~n¿o eñ pan~all~;y.~scr:it:ura de da.tos. 
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iJ]I 
1 

~1 PAGE 

~I 
Figura 3.7 

Teclas de página y próximo 

3.1.7 Teclas de cursor 

Estas son usadas para mover el cursor de, columna en 

columna de la pantalla'; teniendo, presionado cualquiera' de, éstas 

el cursor se rñov~leá,~aci~ adelant~ o haci~ atrás, aútomáticamente. 

Figura 3.8 
Teclas de cursor 

3.1.8 Teclas ,de origen (ORG) 

Esta: ,es us,":da , para poner la posición corriente de la 

máquina eón el ,odgen,~del,:sistema de coordenadas de refereneia. 

Estas tecl~s se usan'j;,a~a la siguiente operación: 

- Poner en cero las coordenadas de la posición corriente ya sea 

en forma Universal ,o externa. 



- Poner en cero.los valores ·de compensación. 

- Poner en ·cero los :i:eloj.es de operación de tiempo. 

Figura 3.9 
Tecla de origen 

3.1.9 Teclas de edición 
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Estas teclas son para editar una parte de un programa 

almacenado. 

- ERASE: Usada para borrar datos en memoria. 

- INSRT: Usada para insertar datos e,; men;oria .-

- ALTER: Sirve para la alteración.de·datos en memoria. 

== EDIT 

[rfE] [[fil] IBl IB fil:11 
ADDRESS DATA 

Figura 3.10 
Teclas de edición 
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3.1.10 Teclas de datos .de memoria (MEM DATA) 

Estas . teclas , so~ .. para. empezar la operación de cinta 
. . ' ~- ., . 

excepto en,'.. la : opera:ció~;··: de··. modo automático. Estas son .solo 

válidas en modo ecÜ.t'(Í!:Mj: '. 

- OU'l': Esta teC:ia:;: • .;'s~.p<l.~a /f.mpezar ··a mandar datos· haéia atuera 

del control. 
'" .. \ 

:, . . ~: :,:~ · .. <: .. '' >·,: :~ -

empezar a alma~~riár :datos én la 

memoria del¡~oritrc;1';\}.~ ;:o 

- VER: Esta. tecla,· e~: i?a:fa empezar a 
_ .. ·. - - _:< .. _. ·,' ·-. 

datos de memoria y los· datos. enviados !laC:ia ··el con~rol. 

llEM DATA 

~~rn rru 
Figura 3.11 

Teclas de datos de memoria 

3.1.11 Tecla de reset 

·.Esta tecla puede ejecutar las siguientes operaciones: 

- Cancelación de un comando. 

Eliminar el mensaje de alarl)la· siempre que la causa haya sido 

eliminada. 
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- Cancelación de compensación de .·her~amienta. 

- Cancelación de .funciones auxiliares. 

Las siguientes :· ope·r.;:~.{~)ne.s . nb:· serári afectadas . por. la operación 

de esta tecla:· 

Valores d~ · p~sidJ~~s·:'~a;g·, ca:da . eje. 

- Comandos d~ a~aric~ i~{; 
- Comandos s., T'y B. 

- Valores ·de compensa:cióri de herramienta, datos de parámetros. 

TA 

mJJ irn 
~ 
_º-fü= 

Fi11Ura 3.12 
Tecla de reset 

3.2 Operaciones de pantalla y escritura 

3.2.1 Pantalla constante 

La figura de la siguiente página nos muestra la parte 

superior e inferior. de . la· pantalla dependiendo de la tecla de 

Función de 

Cualqu'.Í.era ·:de .:.los::sigu.ientes. ocho mensajes . corresponden a las 

teclas de función« .·Y son· mostrados. en .. la .. parte superior ·ae la 

pantalla. 
AI.ARM 
DIAGNOSIS 
PARAMETER 
SETTING 
COMMAND 

PROGRAM. 
POSITION 
OFFSET 



IEKSIJES Dt IVNCJONES 
Al.ARIA 

- Número de programa 

CUll!i!JOS 
DIACNOSTICU 
PlOCIUtA /tDIJ 

"'""' """~~ KllltRODESCCVDr'CU 

..;,._ 
000~1 . xoaoo -

llST•ft IJlal.,ffU 
D/SPUYff?.lctlRINCI 
r 1,s,r.r r P. 11ru. 1 

Figurai3.13 . 
Pantalla· constante 
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O y 4 dígitos-.·de el ·número de programa es constantemente 
:. ;:.·, .. ,. ·, .. : 

mostrado.en>lapárte superior:de la.pantalla. 

- Número ·de secÜenéia:.' 

N y 4 'dígi·t~'s, de":·-lifun~.rO:·->a~ _.pr~gr~a .. es: c~nstant_17rnente mostrado 
•:";'-

en la parte superio:,de,'lapantaÜa. 

- Exhibició~: d~ ~~~º~ de tecl.;_do .... · 

ser: mostr;,;dos·" en un 
:{_:~.; 

Hasta . 32 .•. caracteres d,;' a'ittos · püeden 

tiempo. El dato -~s ,. 

ALTER, etc; 

- Exhibición de'Edición 
... ~~;;,.~·· . 

Los siguientes· mensaje'~ ·:·san . mostrados ~<Ípid"1roente sobre la 

exhibición durante el cargo o peri~?:~~º el~ lá' C:i~~a)edi~ión. 
"J:N ." 

·"VER·" 

Cargando cinta.· 

~eri;iC:ando' cinta 



0 OUT " 

AS " 

" ALT " 

" l:NS " 

" ERS " 

- Exhibición de signo.s de 

"M 

" s 
11 T 11 

11 F" 

11 R 11 

11 p " 

!' DWELL 11 

Salida de cinta perfo_rada· 

Buscando 'dirección'· 

Inserta:riao:aa:toseri·módo EDrT 

. BÓrraridÓ.' da fos '' eri modo EDJ:T 

Esperando' señal.: dé''. comando·, M;. 

Esperand~:. sefiaf. de' :,;o~ando S. 
--·< 

E~perand~ sé'fia1/aé é~mand~ T. 

A;;;mce. 

Movi~i~!l{j 
;Cargando ;cfotá.' 
Tiempo de 'e~pera: 
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- '·. ·, __ ,<:- ::;-~'._ .\•· 
- Exhibición de estado del regu~ad6r de, información ;completo y 

,;'-:'- -

nivel de brinco. 

" BUF." · E,Chib~~ión ¡.,~·~ta· ~~~plétar la 
., ·lectura· avanzada·:· 
;-._".' ,: .. ·.· __ _,_· .>.. . .. ·'. 

LSK" .E:xhibiciónhast~ riii.rel de brinco 

- Exhibición de alarma '(desteÜa~do)-~· 

El destello de la alarma.· •.codtÚ~~a causa 

removida y la operación de. 

: 11 ALM H 

11 BAT .•• 

" A/B " 

I~di~a-'el ·.estado: de alarma 

Indica ~la bátería::de alarma. 

Indica-los estados de alarma y 
batería 

es 
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- Exhibición de estado preparado o listo 

11 ,·RDY:. 11 Indica. que .·el sistema es no:."lllal y 
·:el control es· oper_able 

··r·· ,., 

- Exhibició~ ae:. err~res'.sini1?1ek !destellciJ 

Los· rnensaj~s ~os¿a~o~ abajo .i.riclié~n ~rrore~ sikples io cual 

ocurre . en. ~perácio~es de teSaaO ~ SúJá:ed:i de' cla~os. : 
Difiriendo de los. códigos de ·alaªa; ;~·e~~cis~~~sajes';de error son 

borrados presionando cualquier .. · tecl~~ .;'¡~~~~~LL;.'e~té .:ia .; .. tecla 

CAN). 

11 XNPOT ERROR " 

" ALRZADY J:N " 

" EDJ:T t.OCK ON 1 " 

" MEMORY OVER " 

11 PROGRAM OVER " 

" NOT FOUND " 

BREAK POJ:NT " 

~> :.~ .. »_-;;·- ·· <:<· '·:1:::. !.x· · 
·'..·:· .~ ~--; . -, ·::-~'.;, ·. 

··,. ; ·;--~ : '- ':~,' _' :;~,!___ ;·; • 

Error de formato'.'de ·entrada· de -datos 
.':X-:-'« ;,';)':;:,·· .,._.,·_-.. .L ~ ' 

El llÍisrno número d~ ;rograma ·está B:1rnaé:e-
• e •• - r_ .. ,--:·,,-

nado. \{ .; . ,:. ;,, .; .. 

Operación. de: edición es h~~h~'.c6n 
-,-,-,,' .:·'"\; 

llave 

en la posición,_.EDrT: .'/:;:. ·:''\', 

del. proª~~,,::'~ara ~ir ;~1~~c;e.riado Parte 
• ..... ' 

está lejos de 1;;;.éapac.i.dii:a de.iiiérnoria. 
. (; .- . . '·"·· . . ... . 

Número de parte de<¡;n(ogr~a r~~.Í.st;ado 
está lejos de 99 · (Básico) 6 i99 . (~p~ión) 
Dato deseado no:fuelocalizado. 

Punto doriÚ ocurre ro~~ra·; 

3.2.2 Exhibición de datos 

l.- Presionar la tecla COM. 

Uno de los siguientes tres dígitos aparecen: 

A) dato d~ co~ándo (COMMAND ) 

B) número.de repetición de subprograma 
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C) estado de compensación de: herramienta ( COMMAND [OFFSET] ) 

2. - Para ob~erv'ar .. los .. c6rn~ndo.s hacia.·adelante o atrás presione 

las teclas PiGE ·.~na.p~r;:u~~ •.. Yª· sea· para ver una página adelante 

o una págiila h~~i<l ái~á·~· . 
. :':·-.· .. -

:•··.;-· .·~::-<( ¡,.,_-

.. ·:·E~ :_.1a· ~ padt1l111l' se muestra el bloque de datos 

sobre la éje~G'ciÓ~ ó'·:i~s~6 des~ués de la ejecución '!'n la cual .los 

cálculos completados. · Las 

condiciones de los. d~~os. par.;; ·i~r ;· e~hibidós es corno• si~ue: 
• 1 ' . • . 

.(!fil 
1 

GOi 
Gt7 
G90 
G23 
G21 
G40 
G49 
GBO 
G9B 

G64 :'\0123 

L~ 
z 
1 
J 
1( 
p 
Q 
1l 

. o 
1.000 

10.000 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

N0123 

300·· 
10 

1000. 
o 
o 
o 

RDY 

:. L Ex1oic10N: oEicooico. e No-uoóAL 
EXIRICION DEL·áJO!CO'C RAJO.LA EJECVCION 

: ··.j ·. .. 
,'_:" 

<•:: Figura·, 3 ~-14' .• •· · · · · 
Panta11a,da datos,da.éomarido 

1.- El dato muestra el contenido dei z'egi~tro ·activo durante una 

operación automática o un avance.-" ·HOLD " 
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2.- Cuando el· contr9l es parado al .. final de·.un bloque, el 

contenido del .registro del· .. regulador 'de ."información son 

exhibidos. Si el' símbolo' dÚ reg~ládC>r• de intC>rmación J BUF no es 

exhibido ) ' el co~t~~l.do d~l bloque edecutaáo' e.sieXhibidó: 

3 . - En la • ope~~ci~n . 

después del 

3.2.2.2 número de 

rep~Úc:i.ones•· de· subprográ:rna 

E{ ~i~~{fi~~d~ d~· n~ero de repeticiones de un 

subprograma es exhibid.:,· a con tinuacióri; 

' : .' - ·~--::o_·. - ;~--- . 
st·1r1oc;11tsT1t.c·-

PIOC. W 

L 
-L ,.· -nraoiaumr1t1t1n1r10/flf 

· ... mao~1.uumt1111~u 

!llU 14 #ftlC&m 1ma1t111 " . 

. ·~.:.·. : .: 

Figura 3.15 
Pantalla de repeticiones de un subprograma 

,-·::.. . ·, ",: ; 

El subprograini.:tiene ejecución al tercer nivel 'l'WJ:CE 

"EN'l'ERED" en .la·eje~ución del tercer tiempo del tercer nivel. 

0011, •• 1 

tlOCIOL31N¡ 

Y7Dll0t 

Figura 3 .16 
Ejecución de un subprograma 

y 
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3.2.2.3 Exhibición de compensación herramienta 

[ COMMAND ( OFFSET-) ] 

El estado corriente· de _.la c~rnpensa:c:i.ón · de ·la 
' .-. - ·. ·:' 

herramienta es exhibido corno se muestra ·_en al· sigu{~;_:,te·· figura. 

~ l'ALOR DE ú COUPEHSÁCJON DE LA HEHllAUJENTA 

l'ALOUE coup'iits~c10~· DE ¡ONGITUD y CODICO H 

. FilJÚra 3.17 
Pantalla -de-.· eXhibición de compensación 

La función · COM ··.es. exclusivamente usada para exhibición. Los 

datos no pueden··ser-:escritos·. sobre -la función COM. Seleccionar la 
.-,-, . 

función PROG; para esciÚiir datos de bloque. 

3.2.3·E~c~i~i.~na~-# bloque's y. exhibiendo contenidos en MDr 

En rno~o~ r-ful:,. EDior y ~· es posible escribir· datos 

en bloques ;or Mor :.y r'eaÜ~~r operaciones (el modo m:M. permite 

s61o exhibirlos) . 
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Las siguientes operaciones son posibles cuando la funci6n·PROG, 

es seleccionada: 

1.- En niodo'.MDJ:. 

a) Escribiendo y exhibiendo ·datos 

Los dat".~ qiié' ~án<á entrar a~arecen en la Hn~a · irife~ior de 

la pantalla;; de; izquierda a•derecha.; H~~ta /32 · caracte:i:'es pueden 

ser escritos.· P:i:'esio;,ár;1a:·'.!:~c1á•w.R; ~~tCÍri'cel1ói<~~~·;:,~ ~.; mueven 

a la mitad de la'.paritalla y~;ia~lídea de'abaj;':.~~~a,'eniÍ:ÍÚni:o; En 
· ... , ,·;\:,.., 

este modo, ·hasta'·: 10 · Hrieas.' cié·>:·da.tÓs)d.;,ben '·ser. ;.c.oi6cados ···en lB. 

pantalla. 

se IEFIERE' 'US 14TOS llt/D" U1IODl/Cl/XJ$" 

IKTIODl!UI l!J.üJ.OO.m.m.GJ.OJ.[fil.8 
IJID o· at OR~tr 

Figura 3.18 
Escritura de datos en modo MDJ: 

Al presionar la tecla EOB.aparece el signo de " 

b) Editando.datos enMDJ: 

Las t~clas .~SOR (.::flecha hacia arriba o abajo ) , ERASE, 
:1>·~:·::, ·:,: !\' 

J:NSR'l' y ALTER, •.:·perrnit<:n' editar :datos en los bloques escritos. 

Sei'ialar por 'medio 'dé·i~s. ·¡:e.;lás ·del .:cu:i:'sor la posici6n donde se 
:· '. ·:·.,.,-· \ ··; ~ 

encuentra el ·dato a modificar .. 
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- ERASE: Cuando esta tecla ~s presionada, .:.la palabara ·designada 

es borrada. 

- J:NSRT: Esta tecla· insÉ;rÍ:a ·aai:os• hácia ·la .locá1iz~ción prÓxima 

donde se encuentre· el ~u'~;;()/;. ~/.·.•·· \ •·· '.,' .. ··' 'i ·' 

- ALTER: Esta te~la ·fe~pi~~á s~ ;p'al~~~=· don.de: se ;.ncu;.ntre. el 

cursor por el d~to;;~~ ,,/a 'e~~r~r.· · •·•· >o "''• \. , 

- WR: Esta. tecla>., 'uPÉNDs.'~" 0~J. '«iata:'el :c~al ~e;á: ~~cl:Ú;, al 

final del pro'~~~~> ~:idii.bi~~-: En''.§~a~ MDJ:,i•e~posible ;e~itar ·.·sólo 

en la página•,e~~t~-~~ª~-~ri•ia•~antaiú.,:Ec:iita.i: ··~~;p()sib1:~. sólo en 

modo MDJ: y en modo.EDJ:T; i:,:: ''\ ,;;·; _' 
'"' ,._,,_·:··/· 

c} Operación en:m~~o.MDZ 

Presi'()~~r;'ú·'bgtÓn;i~e .•", '.~y~{~· s~~'l' "'para l:íerrnitÚ 

programa exhibÍdci sob~e la pant~iif ;;,~~er ·. ~~t;,llláti~ame~~e. 
finalizar ~el pr~gr:rna:· 16J bla'~;s•ie~hibidos sobre la pantalla 

al 

Al 

desaparece~.:'· 

., . . :.-.~-:' . ··, ,' 

2.- Operación. en•modo:EDJ:'l'. 
--:.::··-

ver " 2'.4 •Editando programas Programas escritos en MDJ: 

pueden ser e:Í~~u,tad6s; repetidamente por M99. 

3.- Modo MEM. 

Este modo permite.la exhibición d~ el programa el cual está 

ejecutándose ~n opera~ión de:·memoria. 



PROGRAM MEM' 01234 N015D 

NIDO G04 PJOO ; 
NlOI G91 GOi Z-2.5 F150 ; 
Nt02 G46 X.J.0 \"•l.O DIO F300 
NI03 X5.0 ; 
Nl04 G45 Y7 .. 0 ; 
NJ05 G45 G02 X3.0 Y3.0 14.0 J-1.0 ; 
NIDO G45 GOt X3000 ; 
NJ07 X-5.0 : 
N1oa coa xo Yo 
N109 GO : 

BUF RDY 

Figura.,3 .19> .. 
_Exhibición de.1 programa·-!"jecutándose 
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Hasta 10 líneas deben ser .exhibidas •a•.un- mismo t_iempo .. cuando la 

ejecución de · 1a • Hri~a _nué~e . :s ,-~~~~iE.i;~~~; la próxima •página 
: '.' ' ... " ., "'" ·. -.' . ~ 

aparece con la lfoea diez ·en·· 1a ;:parte .·superi.;r. de lá ·pantalla 

corno si fuera ia Úne~ Jn'o ~~· {~~ ~Ígui~h~es diez líneas. 

3.2.4 .Exhi~i~nd~i reitaúr~n~o.~·~···posic~~n·-a~t¿al 
Es posiblé ,;bse~ai la p~~icló~ ~ctuil· en cualquier 

.. . . . - ·_ .. -
modo. Opera cómo sigue: 

1.- Presione la tecla POS. cualqui~r~ de ios~s.iguien~es formatos 

aparecerá: 

a) Exhibición de posición. ·Actual-Universal 

(POSrTrON[ONrvERSAL]). 

b) Exhibición de posición Actual-. Externa 

(POSrTrON[EXTERNAL]. 
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c) Exhibición de posición ·Actual-Incremental 

(POSITION[INCREMENT]). 
'.: .... , 

d) Exhibición·.· de·· posición Actual- •Todasi .!POSITION) .. ·;i.quí se 

exhiben las posicion~s de. los i~cisos a; b y 

e) Exhibi.;icS~ a: error ~;¡, posicionamien~o 
.·;,,t··) \ ......... . 

2. - Presionai í.~':s' tecl.¡;¡s PAGE· y •así.·. se .cambiará a. la siguiente 

pantalla .. ;· 

X 123451:678 
Y-99999:999 
z- .'J.()()~'ººº 
A 1 '234-

Figura· 3 ."2 o 
Posición.universal 

RDY · 

La posición de ia herramienta.exhibida está.basada sobre el 
. . 

sistema de· coordenada· en G92 ;·., -

Para poner ceros, .: presionar; . la. tecla OGR, después de 

designar un eje.coi:i las tecla.s de.dirección. La posición actual· 
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será o ·.Esto ·es posible solamente durante ·.un· modo ·de 
' ' 

operación . manual. - La presió:r:i . de 

durante la . op~ración'·.nónnal·· 

la tecla·. ORG, · .. no es· efectiva 

;·~~~,;~º dei reguládor de 

información; 

El·, sistema'· de· coordenada ·el'. 'cu.al : es :·empl·~~ao:.'. para• ·esta 
'·1 '' <"• 

pantalla es ll~ado. el sistema de coorC1'3ri~;ias 'a~\ ;efe'r~~~ia. Un 

sistema de coordenadas de trabajo opcional .. será " puesto· en 

referencia hacia el sistema de coordenada;· 

b) POSICION EXTERNA 

Para poder reinicializar, presionar. ·al . tecla.· ORG, : _después 

de designar un eje con las teclas' de d.ÍrecCiÓn. ·Los. datos 

exhibidos en este modo son los mismos '.·~e: los,-exhibi~~s de la 

posición externa. 

PO~!TloN( EXTEf!NA~I ?l,234/NClul3 

x ···.···1234-5i·:·6rla r 9~~5,6!]rg,gg 
A 4 234-

Figura 3.21 
Posición externa 

- .. RDY 
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c) POSICION INCREMENTAL 

Exhibido en este modo son: 

En modo automático, distancia hacia eL final·:' de· punto del 

bloque en cualquier momento. 

En modo manual, la distancia 

operación manual ·está por :~~~P:~z0ar: 

,., :. 

hacia .. la posiCiÓn donde la 

·'. ,._,_ ;· 

La exhibición ·del incremento . en i: modo' irierement~l será . .. 
cancelada en modo aútomático,: 

POSITIONi'iNCREJÍENT l. 01.234. N0018 

X 345 678 
y .123 
z 9.000 

d) TODAS POSICIONES 

DUP RD\' 

Figura 3.22 
Posición incremental 

Todos.los datos de posición serán exhibidos: 

< MACHJ:NE >, estas coordenadas indican la posición actual en 

el sistema de coordenadas el cual es el origen y ·aquí está el 

punto de referencia usando la operación de RESET. 



POSJTJON 

C UNIVERSAL J 
X 12346.678 
Y-99997.999 z- 97.000 
A 1.234 

C I NCREMENT l 
X .200 
y .300 
z o 
A O 

01234 N0013 

C EXTERNAL l 
X 12346.678 
Y-99997. 999 
z- 97 .00 
A 1. 234 

C MACHINE l 
X 12284.046 
Y-99998. 238 z- 277.372 
A 1. 234 

BUF RDY 

Fi11Ura 3.23 
.Todas-posiciones 
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e) Exhibición del error de posicionamiento del servo: ERROR 

PULSE . -· . 

Este modo deberá ser ri;~alm~ii.~e usa~o para: ~antenimiento. · 
El signÜiCado deL error/ de pos.Í.cionamiento e~ la diferencia. 

entre el comallc:lo d~': p;~i~~ón y- la ~~~i6i.ón \actuai de la 

herramienta. El ~;~~r ~~~~ _ ekiibido ;;n ,llnidaa'e~': de p~ls~. 
'.. ,::·:_' '.-.-::'''\~ . ::·;, , '->· ': - ~~-- ' .. 

... . ~.. _L": 

3 .2 .s Exhibición y eséritura de· dato~;~ d~ · compensación de 

trabajó •j ,~: - _ > 

3 .2 .5. l ExhiÚC.ÍÓn ·y, .escritura d~:datos __ de - COJnp~nsación 
~-e--,-= ~'c;cz-,· "'-•:; , .. 

de· 1a. ·herramienta· 

Los datos· ·ae ·compensación de herramienta son 

almacenados en la -.memoria del control. Estos datos deberán ser 
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exhibidos y reescritos en cualquier modo y· durante la operación 

automática. 

- Exhibición :.de.: datos de . compensación 

a) Seleccionar·, la tecla: de· función OFS. :. 

b) Presionar ·las tecla~ :d/ctmsCIR'; entonces diez pares de 

~ompensa.::i~~> a~ he;~~¡~~~~ incl;iy~ndo los pares 

designados; los: c'~a'.1e.'s'sérá;; exhib:i.dos y el cursor posicionarlo 
: ""f.::Y< .. :> • ¡ :,,r: • ' • •• ',• • '•• 

números 

hacia el núriíero, dé.',é:oniperisacióri ae':hE!rramiénti..' designádo. 

c) La ;ági~~ ,af;t~.ri¡:>~·;C:,Esi +a;s,ig~~~~te;~;ebérá'.,,ser exhibida 

presionando : ia.;;· .;:i:eclas•'.
0

PAGE;' El ;e cursor ,; aeb~i,~ ser :. e~ib~do 
presionando: hacia ~~ ~~iÍn¿~ ;~~~~º 'ae '6a~~eris~6iÓ~ ~~' h~~,_:~ienta 
exhibido s·~b~e·:·i~ :p·á·~[~;¡--~.>~··· ·· ·:·:-- --

• J;.'· ' !:.-·; . ~--~-:. . ' ; _'. '";--. 

d) La coi;ip~nsa~:i.Ói:\. ·. de.: bei-ramie°;ita .... erác eXÍi:i.b.i.da'.' ~n' unidades 

de o. OOlmm_ ( ó o. OÓOl" ) :/~a'.sta ~99~ 9;9~ ( 6 ;99:g99,~" J : .·· 

- Escribiendo :~at~~ l'~ co~pen~aéi6n de :he:;~ientr: : 
- - - ;;~- . 

a) Pone;:- . el ·cursor E!n Ú posicicS~ dE!{:n~é'r¿, de herramienta 

en la cual eld~to'dE!,C:onip~ns.~ciÓ~ ~~;á 6<1mbi~a~.;.; ·< 
b) Entra 'el :.i.nd~eiri~nto , el. CtÍal '· se,_:~ /adÍciodado a la 

compensación.'. , . ,-·,->. ·:':.~---' 

c) Presionar la ;tecla .WR,. ~nt¿nce~ el' i~c'~~erit~ especificado 

será adicionado ~l ;d
1

a'.t;;;:..nterior ~e compe~si,:iisn; 
d) Notas· 

cuando ~n~ · nueva)he;ramie~ta 'deberá ·.compensarse. 'Para 

este propósito, presione la ·te.cla .ORG. ·El número de herramienta 
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donde se encuentre el ,c,ursor :·pondrá, el ·valor •de " .o " Entonces 

dar un nuevo valor. de é:,omp•;msación,, 

- LÓs '.,datos , de, comb~risa~icSn• se alinacénarári. ·::en la memoria 
·'·' ~":··:.: • _ •• - l'-"10/ 

del control aiíii 1 aes~u~s•aé;~pag~r:p~a:r~á.qÜina:~ < ,, ' <\ ' ,' ' 
- . Es. posible ;reesc;,ibtr: datos '.·de ci:mpensación énf.cualquier 

siempre 'dJf~nté:'o~~r~~~.sii:au~'ómá.tica'.·.·:·.·, ,f(·· ''.~'.: modo, 

·Las :•<'6~mpensa~'io~:s~t inC:c1iúc~c:Ías {'.~~~ª~~e······. operación 

automática se~án•: ;;,i~ct:i~~S~ú~;;de> la~. ~~~t~~ªs ·comienzan ª leer 

comandos para ún 

H(D>OO 
H< D lOl 
HC D l02 
H<D>03 
HCDl04 
HC D >05 
H<D>06 
HCDl07 

'HC D >08 
HC D >09 

. "'·>_ .~ _;~'--,~-'~..... . 
01234 N0018 - -- ., . 
POS!UNlVl 

100.000 X 
1.000 o y 
- o 

95.446 z-
- o 2.000 

3.000 
4.00 

Figura 3.24 

1 .000 

10;000 

85~446 

RDY 

Datos de compensación de herramienta 

3.2.S.2 Exhibiendo y escribiendo la compensación de 

trabajo 

l.- Exhibiendo compensación de trabajo. 

a) Seleccionar la tecla OFS. 
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b) Presionar la·· tecla 'NEXT hasta. que la siguiente figura 

de 

compensaCi6n d~~·tr~~~;·~; •\ ,'f\ · ., ' <(. 

b) PresiOn.é ·~Ta .;f ~ecia · tiR:~;' ¡,;~·~a•·' e~~·ri~~; ' los datos de 

compensa~i6~ ~~~~;a~~j~~ :;~ ;e;; "' ' < <O. ',) ' 
c) Escribir'~ ~l .'dáto ~~{c,~~~~~'.sa'ci6n . dé 'et:;~· eJe, .• ~n la misma 

manera~ "-::_~.;_' .. ~ .. : '~:: ·: · ~~;-~;~~- .i~-!!'.-t:~::~:.-0 _·:, -

d) Selecéionar GS¡Jl a. ;t J~sta'' G~:Jl ¡a ;5' .;,~n •'ias .·teclas 

PAGE. 
'_, ·:_:.:.-- _:;,:/ > .. : ::..~._" 

G54 e J l 

X-12345.678 

y o 
z o· 

POSC UNIV.l 

X- .990~000 

y - o 

z .o 

LSK RDY 

. Figu,;.a 3 .25 .·. • 
Compensación de trabajo 

3.2.6 Fuñci6n' SET 

3.2.6.l ·Exllib{~ión·y escritura de datos 

. En .este sistema, variando los datos en la manera 

interna, permite escribir· espejos de imágenes, etc. Es posible 
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exhibir Y escribir : datos en cualquier momento siempre durante 

operación. automática·. 

1.- Tipos de>datos · 

Estos datos':e~tán·· dados en modo binario o· decimal. 

a) Mo·d~-:~{~a!ii:~~·:·,~,·· .. : 
Lo~ n~~l:6~ #~ooo ->#6004 están .asociados con datos en 

,··.·, 

modo binad.'o, :;q;;e:son S>bit de' inform~~ión (D7 :., DO ). Cada bit 

indica el ~~tá~~ O?lÍOFF .de la f;,,t1ci6?1 á~o~.iad~: ~l val~r decimal 

está dado ¡;Íor.la'c6lmnna de la derecha: . . . . . . ' . .. 
b) Modo Decimal. 

,·, .. , ... :::··-: -_ 

Lc)s ', números #6200 #6SOO, con ·. ·.. .;:;. 

datos en.modo·decimaL · 

. ' . 

2.- Exhibiendo·dat6s 

Buscar: ·e~ ;~;m¡~ro de dato· presionando las · teélas d,e. CURSOR; 

Hasta 10· grupo~}ae/nwneros de: datos pueden' ser mostrados en un 

tiempo. Presion~:t" ;as :t:~ci°as ;d~ CURSOR para c~iar el número Y· 
~ : <:. . .; .. '. : . :_._ '. ' . ' ' 

dato, y presionar .. las· tecla~ PÁGE'para·carnbi,;r de pantalla. 

3.- Escribiendo. . 

a) E~ modo ~.i:nario; 
- Designar"elriúmero deseado. 

- Presiona;· .i:a. ·¡:E,'c;i,; INSRT . . Mover el cursor hacia el bit a 

cambiar. Designar eLdato de .D7. 
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- Presionar la tecla CURSOR. Cada vez que la· tecla es 

presionada, 
' . ' 

el· . cursor. se mueve ·un ·,bit 'hacia DO; Locálizar el 

cursor hacia .la. posi~ión del e blt • des~ado._< · ' · > · 
- Presionar• ia teé1;., WR. ·, o"és:igna:~.-i .;1 d:t:~ ~~~~~do. al. bit 

( o a 1, ó· 1_'.;i o~.) '. 0,:Narrnalrn,er:te; <~· :i.-"'de~i~Óa:u~ estado -de 
. ' .,,.. . :;>;. /.~·,': .. 

encendido. y·.·" o·;;. . ,:;;;"estad.O' de apa:~.;,~~. ,;:\ «> . ; ' 
Para escribir . .;i,; U:6~b~de6iinar,. Ú~aiiz~~ _el é:u:bso; en. la columna 

de la derecha ( --~~t~·~ i? ~;~o~:e~~7~ •• ·) ~'~' 
>·-.·. ··:.-.' 

0-;,' 

- Repetir los ~~~'os~ Í ;2' ) :hasta/el . ~;: ¡-~~a~a e~~dbir 
datos deseado~'. Si. se utilizan":ias :te61a~·· de CURSOR/. el'.. cursor se 

:'.:"-.- ·:t:;· ·::~"-·' •',.'."', 
moverá col~a:porco~uinr¡a'en la pantallaautomáÚ~amente. cuando 

los datos sean ~'~c;it6s'~;,~~i6nar~. la: tecla ',INSRT .. Normalmente, 

esta secu~n~iá. de operaciones empieza y termina p¡resionando la 

tecla INSRT; 

b) En modo De~i~al .. 
- Designar:u,; núrite~o deseado. 

- Entra un· dat'o y presione la. tecla WR. El dato será 

asignado hacia _el número.de dato ·donde el cursor se encuentre. 



111 

- Presione las teclas de CURSOR, PAGE para cambiar un 

número de dato en la p~ntallá . 

··.7 6 5 4 3 
.. , 

o 07 - DO .2: 1 
#6000 ·o º· o o· o o 1 r 3 
#eooi"· • o o o ·o o o o o 
#6002: l o o ·i: l o l o . . ¡54 

. #0003 ':o 1 o :¡ ·O l. o ¡e: 85' 
#6004. o o o o o o o o· o .. ···-

O:OFF· 

l'ALOR DECIMAL . 

. . ~i~á,:3~~6 
'Escritura.'de :datos 

3 • 2. 6. 2 OperaCi~n ~~: ú'~~;~ 
~l Ús~~l1\ái¿u~~~j ~ur".;.nte la operación automática 

con una función cFie· perrnit~ verifical:" él' tiempo' que es tomado por 

pieza de trabajo 6 ~i Ú~m;o totaÍ de operación del sistema. 

1.-

. ' '. ······•·.' ' >·.•.··· ·.' 
Procedimiento.de· exhibición. 

Presionar lí:i, te"6ia ',Ai:,M;. eI1tonce_~ ,· selecc;:~oriár lá.pan:talla de 

tiempo con la t~~la.~PAGÉ,'como· se muestra abajo.: Lás ;siguientes 
< ·~ :. 

de · ti.empo operaciones se · exhiberi en 
l,,· _·. 

horas,-; minutos y tres 

segundos. 
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Arriba: Tiempo total ·de ·operación . desde que se prende el 

control de la máquina. 

Enmedio: Tiernb~. total de:.oper~ción;dé~de·'el comienzo ·del ciclo. 

Abajo:• Ti.;,m~o f~tal•d~· .• ~per~cÍón 'ci8· avance. 
- . _._., .. ' ' 

2.- Puesta de'; cero~ •en .16s··. tiempos< .'-:. . .· . 

'aeb~ráser puesto Cada ope;~~ió~ ;·~e i~li~mpo ;exhibi~o 
ceros independiÉirÍtemení:e po'r el s'iguiente p~Ócedimiento: 

a} 1 :" 

b} 2 " 

c} " 3 " 

' "< ,,-,1-

" OR,G, " ,Tie,;;;p~ ~e· encendi'dó de la máquina·; 
- ... ,/.-. 

" o~G·:; "· -~T{emPo-~ae ·corTiienzo. ae;_-c·i~l~. -
:/. :<·, .· ~ . · .. 

11 ,. ORG :' 11 --~- Tiernp~·,:· ~~._ corte.·.: /~. 

POIER·b~ HOUR MIN SEC 
TMl~ 0012-34.56 
CYCLE START HOUR M IN SEC 
TM2: 0001-02.59 
PEED HOUR MIN SEC 
TM3: 0000.36.38 

Figura 3.27 
Exhibición de tiempo 

RDY 

3.3 Cargando programas desde.· cinta'' hacia él control 

en 

3.3.1 Cargando un programa.que tiene un número.de programa 

Ejecutar los ~~g~ientes pasos:. 

¡ 
¡ ,, ,, 
if 
'I 

ll 



a) Seleccionar.modo TAPE - EDIT 

Presionar las·sigÜlentes .teclas: 
. . - . 

b) PROG, RESET; .IN.· 
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c) En~ender el· l~ct~r: de discos . y mandar la información hacia 

el control; ,·En· ·este -~Cim~rit~.··81._ control empieza a almacenar el 

programa. :\>'-

·,.-,-.· 

Ejecutar.los siguientes pasos: . ,. . . ~ .. - •-' . . . . -

a) Seleccionar- ,;.9cio ~D:Í:T .. · ·• > ·· 

Presionar iás. s.t'~~ient'ei't'~clas: 
b) PROG, ~S~~; 0

::; O •::" , •número ·de programa, IN_. 

c) Encender'. el 

control. 

3.3.3 Adicionando'ún'programa a otro 
'"'""'·-?"- "'· ... · ·'· 

información al 

Realizando · ·las • · siguientes· operaciones se puede 
'.·;> ·1.• ·:,..e ,-

adicionar :.·datos· •.a• •una·.· parte.·· de un programa el cual está 
~-)·:_·-' :·.\:·· 

alm:~e::::~cionar ~o.do• ;~I:.· . . 
bJ Presionar PRoci'.\. 

'"',:·-
c) Presi_oiiaryo;•• ···:c·entonces .. entra· ·el número del programa y 

presionar la· tecfa de':ctmsOR. 

El sistema· buscará. el pr<;>grama. seleccionado. 
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d) Cargando la cinta de datos adicionados hacia el .lector de 

cintas. 

e) Presionar :RESET. 

f) Presionar ·las teclas NEXT y IN,' en· este<orden. Los datos 

serán leidos desde la cinta dentro de la memoria. 

NOTA: ·Usted. no puede adicionar datos .hacia un programa ·desde la 

mitad de éste.· .Si es. necesario, ·borre la parte. pasada ·.del 

programa por · . medio de 

adición. 

3.3.4 Exhibl~ión 
el control,. 

esta 

Esta pantalla exhibe tcidos .lcis núrnerci Í:lé programas 

registrados y el .·.número. de :caracteres restantes en la memoria. El 

número restante ·de caracteres ·es mostrado en la esquina inferior 

izquierda ·de la ·pantalla. 

PROGRAM No. TADLE 01 00406 N0003 

00000 OOJOO 00200 00300 00100 
00001 00101 00201 00301 00401 
00002 0010!? 00202 00302 00.102 
00003 00103 00203 00303 00.103 
00004 00104 00204 0030·1 00-104 
00005 00105 00205 00305 00405 
00006 00106 002013 00306 00.100 
00007 00107 00207 00307 
00008 OOJOB 00208 00308 
00009 00109 00209 00309 

LSK RDl' 

~E 
NUVEBO DE CARACTERES SOBRM1'TES 
E!t' U JJEJJORIA DEL CONTROL 

Figura 3.28 
Exhibición de números de programas 

dentro del control 
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3.4 Editando programas 

3.4.1 Exhibiendo un programa 

Los :;.programás .· almacenados ·en la memoria pueden ser 

exhibidos, y ~h~~~J<)~ ~~/~1 ··. ciperador. 
' ... . .. ·~." ' ., 7 • 

a) Sel~ccionar• ~/.mciaci ,EDZT :: .. 
bJ Presioriar'.las·{~~l.Is:usaT y P~OG; 
c) Poner ~'.(~ilme~()' ~~ ~~~gr.!lm~ () p~~~ionar la tecla CURSOR~ El 

número espeé:Í.fi~~·d~programa será buscado ~.los datos de. las 10 
«· .. :... . ' . 

líneas del'co~:i.e'~zo del programa serán mostrados· en· la pantalla. 

Si el número de programa. buscado no se ·.:.en cu entra . · señalará 

" NOT FOUND " 

. . 
3.4.2,Borrando parte de un programa. 

tecla PROG . . . 

<una parte de. un pra'g~ama pued.~ ser borrado .• usando la. 

y ;,,-,; ~odo EDIT . . 

Para borrár palabras mueva.el cursor hacia la.palabra a bo~rar y 

presione la tecla ERASE. El· cursor .. indica :·la·· pala.bra " a:· ser 

borrada, Para borrar. programas presione el número de programa a 

borrar y la tecla ERASE. 

"1001$.Dtlllll,O: 
~101 COI 1:-1.1001 
~IOZ r-lOO Y-$011 r10001 
UDl )•$DO¡ 
U04 TIO.O¡ 

Figura 3.29 
Borrando parte de un progrllllla 
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3.4.3 Modificando un programa 

Para modificar un programa se presiona la tecla PROG, 

en modo. EDJ:'l'. , Si. se quie:i::e modificar una palabra, especificar la 

palabra a se~ ~l ~~rá~i.' ; ~on' él · la tecla CURSOR, 

palabra corregida y p~e'~::i'cinar la tecla AL'l'ER. 

: L1nS /JE tODIFICJR 

PROCRA~< EDIT 1 01234 :-10018 

:-1100 xs.o noo.o; 
11101 COI. Z-1. 100; 
!U02 X-300 Y-500 1"1000; 
MID3. X-500; , 
!H04 YI0.0; 

DlSPIJC3DEIOOlfl'4R 

PROC.RAllCEDITI · 01234 N0018 

NIDO X5.0 YIOO.O; . 
NIOI COI Z-1~100; 

~rn~ ~:ggg¡Y-500 t,llOD; 
N104 'il0.0; 

RDY 

(UISOl5081E 
Cl.D,TDJ 
10/JIFICJI 

Figura 3.3o 
Modificando un programa 

y escribir la 

Para adicionar parte .a ~un· pr().grarna presion.ar la tecla PROG, "en 

modo EDJ:'l'. Especifica.r .la:. palabra anterior .ª la palabra a ser 

adicionada usando 'la ··tecl~ :,CURSOR, presionar las teclas de los. 

datos a adici~narse y presionar. l~ tecla l:NSR'l'. El nuevo dato 
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será insertado inmediatamente después de la palabra especificada 

por el cursor. 

A.\7ES DE /,\'SERWl 

flROCRAllf EDJT 1 

~100 xs.o nao.o; 
:ilOI GOi Z-1.IOU; 

OJ2!M .'i0018 

/ SID2 X-300 \'-500 FJOOO; 

l~~~g~ ~~?g;-------------ij ct!RSORSOBRE 
ll DATO A 
f!t'SERTAl 

T'_ RO'I" 

L D.470 DE ElTRADJ 
A J,\'SERT.tP. 

DESl'tES DE /1íSERTAI 

PROCRAMf EDJT 1 01234 :-¡0010 

s100 xs.o nao.o; 
NlOl. COI Z-1.100; 
NI02 X-300 \'-500 FJ IDO; 
SID3 X-500 F500; 
NI04 \'ID.O;• 

RD'I' 

Figura 3.31 
Insertando a un programa 
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CAPI'l'ULO 4 

ESTACION DE CONTROL DE LA MAQUINA 

4.1 Unidad de interruptores en la estación de control 

La siguiente figura· muestra la localización de los 

interruptores del control. de" la máquina. 

AXIS RANDLE 
NECLECT FEED 

1 1100 

'® ®'" z 11 

- ..... + 

©) 
CYCLE FEED 
START HOLD 

OJ [QJ 

D D 

RAPID TRAVOLSE FEED RATE SPINDL[ SPEED llODE SELECT 
OVERRIDC 17.J O\'ERRIDE 17,1 OVERRIDE 17.I 

" " '" "" UPE IA!IDLE 

ro~100 

(O)~ 
¡moo '·º·ffü"lC o ~o a 110 MtlORY ~ RlPID 

50 I~ TJP! ZEP.0 
EDIT RmtU 

JzrRORETURH-=-i 
1 y z 

ISPINDLEl 

SINCLE BLOC[ UCHlliE 

$-•O O O START REV/FID BLOC!: Dl:U.l[ LOtl 

0 20 o o D D g~,® @; ® 
OPTIONAL DF!\" 11.S.T ,, •Y •Z STOP JOC STOP P.t'li lOCl 

DDCJJ D o g~,@) @· @ 

1 1 1 

Z-AXISOVEP.P.IDE 
VACAZl!iE TDOL NO:LECT CA~C[L ooor. 

¡oruiil" g~,@ © itTOTEST 

DJDD rnJ _, -r -z 

Figura 4.1 
Estación de control 

~':'f~.j~~~~ 
'~· ' , 
~rpcn 

7. 

TOOL LENCllT llEASVREllENT 
VEASUREllENT IRJTE A: RET. 

D D 
COOLt~i "' ron: 

OUST LICBT 

" ~I~r@ @ @ 

rn:P.cENCr STOP U[llORl' 
P~. lIL. 

©) cm 
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4.1.1 Interruptor de selección de modo (MODE SELECT) 

Este interruptor da al operador ocho modos de 

operación y son los siguientes: ZERO REFERANCE, RAPID, JOG, STEP, 

HAm>LE, TAPE, MDI, MEM, y EDIT. 

Los modos RAPID, JOG, y HANDLE, son llamados modos de operación 

manual, y los modos TAPE, MDI, MEM y ZERO REFERANCE son modos de 

operación automática. 

llODE SELECT 

TAPE JIASDLE 
U.J~JOG 

YEMORY 1 ~ tRAPID 
TAPE \lj ZERO 
EDJT RETURN 

Figura 4.2 
Interruptor MODE SELECT 

- ZERO REFERANCE: ·P.ermit~>a :la herrami'enta re:~resar al punto de 
·:'..;·.·~ 

- RAPID: Permite a '1i{f~e~~ruiiJ'.enta tener un mo.vimiento r_ápido o 
regresar hacia ei' puntó cero ·'de referencfá pór medio de operación 

manual. 

JOG: herramienta avanzar. continuamente por 

operación ma;:maL· 

- STEP: Perrnit~ a la,· heri::.arnie~ta avanzar manualmente por paso 

cada vez que el botón. JOG es presionado·. 
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- HANDI.E: Permite a la herramienta avanzar por operación manual 

del volante. 

- TAPE: Automáticamerite\7óntrola el ~i.;tema ·'de~de ., ia.' C:iñta que 

está siendo leída. 

- MDI: Permite aloperaa6'r i:~i~~a~ has~a:ia b1óCrJés de 'datos. 

- MEM: Automáticam~l1te!~6~t:-;,~1a: •'el · ~ist:~a ;;::;;:¡; los· ~ato.; del. 

- EDIT: Almacena un ¡;i'rograrna én 

editar un 

'. '· .,,·, 

4.1.2 Bot6n:'de comienzo' 

· Pré.;i~iie ·~} 1'6t6n ~ar~ ~~menza~ '.e~>sÚtema en modo de 

operación· a~tom~ti~~ :'{TJ~. Íwr:;/Mzl-I¡: Eil é comie,'.,zo de ciclo 

(CYCI.E START) • la ;1áirip~,:él •~e •enéién'áe: ~Pre'~iónar16 _otra Cvez 

después de ;;;,e se d1~J~ ~f~c:~~~~~ ~I1~:~arado te~~o~~l al haber 

presionado los. bo~ones F~ElJ HOI.D o el illt~~rupto/'~e .;ei~~~~·onar 
modo (MODE SEI.ECT) o': al . haberse efectuado una parada Ópcional 

(MOl). 

CYCLE 
START 

CD 
D Figura·4.3 

'Botón CYCI.E•START 
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4.1.3 Botón de paro de· ciclo. (FEED HOLD) 
;,'. -· ' 

Cuando. este botón es presionado durante: la operación 
' . . -- . 

automática,. el· •.avance. ,_es dE!.'.:;,ementado · inmediatamente y el 

movimiento de .· .. 1a ~:á~in~ e~;P~];"ado .. ,Est,é. botón'• no . está· activo 

durante la o;er'ac:i.c5;; (a~ ni~~li~e1~'aá~\ ccÍi1?aa4 ',}sin ;einbargb si está 
• • '(, ' ~ e ';. • ' ' :,;,"t .. · l.• 

activo en funcióné~'.·;'~urante'; el posici~ona'.miento, antes de la _,·.·· ::z ;.·._. ,- -¡: '":"·- ' ,. " . 
operacióndéniac;hueléaab:J;'.'· ;'..,,<·;,,:t.> .. ' : . ' 
Si es presionai:io'est:e; bbtóÍ{ mfei~~~~s .. la~ ti:i:ncionés M.:;:.s~.· T-, 

están siendo•ejecui:adás,;;' ... 1a. lámp~;,a. á~ e~te botón :se en~iende 
.~. ,. - -.-¡:. 

pero estas funCiones collti.!lu'aZ:'án hasta Ún~lizar," Presionando el 

botón de CY~L~ ST~~ C:o~~~~~~~á el n;ovimiento de la máquina. 

. CLE FEED 
ART llOLD 

D 
1 

D 
1 

Figura 4.4 
Botón FEED HOLD 

4.1.4 Botón de paro·de emergencia (EMERGENCY STOP) 

Presionar' este ·botón en.caso de.emergenéia.pa~a parar 
. . . . 

todo el movimiento·: de: ·la:·:. máquina. Para recuperar el sistema 

después . una • c~~s~¡ 'h~Jsid~ ·. 'remov:i.~~; '• siga el . siguiente 

procedimiento.:. 
_, .. ;·;.··:' .. ' ___ :. 

1. - Gi¡e la .peri.Ú;; del. ~~~cS~ de paro de emergencia en sentido 

de las manecillas:del.reloj. 
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2.- Presione la tecla de RESET, para borrar el código de alarma 

"#330". 

EYERGENC\' STOP RY 
REL. Figura 4.5 

Botón EMERGENCY STOP 

-.. :, .'.:': 

4.1.5 Volante (~LE) 
. El .. volanie • -.;;~ ;.¡~ado con un generador de pulso manual 

para avance herramienta, poniéndolo en 

funcionamiento • al~.~elec(;ionar el modo HANDLE. Esta; operación es 

efectiva pára .. uri''.'éjé en .un. tiernp.o. La .'?peración de .volante se 

realiza corno ~ig~~: · .. ,'·.', 
l. - Poner eL interruptor d~ - s~1'éc-ci.ó;• de.· rndd6: J~O~~ ·~ELECT) en 

HANDLE. :._{·~-. . <<.:: 
2. - Seleccionar 'el e) e el , dua'l; va; a .~~; : .;pera~.;, p~·niendo en la 

posición requerida'el botón de WwriLE:.•Aiis; ..... 
3. - La glO~d~adi~h :'fá~i': ·.• rnovi~fénto \ s~' pcíne;- PºS:' medio. 

'.:·>. _,\ 
del 

interruptor.de Mr.NUAi'i¡.UI;sE: MULTÍPLY. 
4. - Rotar el vol~nt;,;/~a~:.~d~~~\1i~je .selec~fo~~aci: •Al 'gir~r el 

volante en ·se~~i.~6 ~·~· las-:;fuari';;6iúas 'del ·· lOelo·j. ~Í ·~ovi~'iento 
., ----- ;~-. :"'='··-- . ·' --·= ·-

sobre el éjeserá Í:.n -~;, C!ir~c-ci.ÓrÍ i>bsitiva;_ sLseg.iI'a<en.contra 

del sentido de 'l~s'• ~¡nécillas del reloj el ~~vimi~~~o sobre el 

eje será en la.direccÚin neg~ti~a' de éste. 



..... + 

Figura.4.6 
Volante 

AXIS 
NEGLECT 

HANDLE 
FEED 

Fi!Jú.ri.. 4;1 
rnterruptor;MANUAL PULSE 

MULTrPLY 
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4.1.6 Perilla de .. avarice rápido '(RAPr:' .TRAv:E:_RSE OVERRrDE) 

Esta perilla. e~ usada par~ ~:iust~~ ~Í porcentaje del 
., 

avance en O, 25, 50 y 100% .. La perill~;e~ .. ·.ef·e.~ti~a para operación 

automática 'incluye.ndo · eL comando· GOO ·y en• operación ma·nual. ·(modo 

:RAPrD). 

Figura 4.8 
Perilla RAPrD. TRAVERSE OVERRIDE 

4.1.7 Per.Í.lÍ~de por~entaje .de ·avance (FEED RATE O\IERRrDE) 
·- ,··,·:,.. :., .. '. ,· - . ' 
En•.:Ínodo .•de· operación automática (TAPE,· ,.MEM, EDrT), 

esta perilla ~~ u~~d~·: pa~a· ájustar ·el •av~rice 'desde el 10% hasta 

el 200% del avanc'~.(e~~~cific~do en el ¡;irog:r;arna · cC>n.~ia fu;.;ci6ri F. 

cuando el interruptar.• OVERRIDE. CANCEL• está. en la :cposición (ON), 

la operaCión no e~·~f~~tad~ por 'este inter~~ptor y. el porce~taje 
de avance· sigue. la instruc.ción del código· F .. 



FEED RATE 
OVERR!DE t 7. 1 

100 

(O) 
o 200 
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Figura 4.9 
Perilla FEED RATE OVERRIDE 

4.1.8 PerilÍa de porcentaje de revoluciones (SPINDLE 

SP1!ED,OVE~IDE) 

Con· este interruptor, la velocidad del husillo, puede 
,·,:--.-, 

ser cambiado poré;.:un: incremento en .:porGentaje.·.desde el .50% hasta 

el 120%, en intei-;,alos de 10% .. L<l. :má~illl~ velocidad del husillo 

está dada hast<l.:7,000'rpm. 

e 
"200 

SP l KDLE SPEED 
OVERR!DE 17. I 

1rmªº 
9

º100 60 ~ 110 
50 (// 120 

Figura 4 .10 
Perilla SPINDLE SPEED OVERRIDE 

4.1.9 Perilla para regreso manual al punto de referencia 

Esta perilla es para llevar la herramienta en forma 

manual hac.ia el punto de referencia, procediendo como a 

continuación se indica: 

1. - Poner el interruptor de selección de modo (MODE SELECT) en 

el modo ZERO RETURN. 
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2 .- Presionar los botones de señalización de cada uno de los 

ejes. +Y .. ~ +Z -

DJDD 

1 1 l 
DDD 

-X -Y -z 

Figura 4.11 
Botones para regreso manual 

hacia al punto da referencia 

4.1.10 Lámparas de indicación de llegada 

referencia 

al punto de 

Estas lámparas se E!ricienden para indicar que la 

herramienta está posicionada sobre el punto .cero, . (el primero o 
-. '· 'J.< . :. . ' 

segundo punto c·ero) . cuando .. el :.husillo.· se mueve fuera del punto 

cero, estas lámparas· se apagan. 

Figura 4.12 
Lámparas de posicion 

en el punto de referencia 

¡--- ZERO RETURN ---¡ 
J X y Z \ 

~10 o o 
020 o o 

4.1.11 Interruptor de ejecución de bloque a bloque (SINGLE 

BLOCK) 

Este interruptor permite una operación de ·bloque .a 

bloque. Con el interruptor en la posición ON, después de ejecutar 
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un bloque la má.quina se para;. para ·ejecutar el siguiente bloque 

hay que.oprimir el ·botón de comienzo de:ciclo ·(CYCLE .. S'l'AR'l'). Este 

interruptor es usádado ·para checar piogr.:.mas. 

SINGLE 
BLOCK 

~~F @ 

Figura 4.13 
Perilla SXNGLE BLOCK 

4.1.12 Interruptor de parada opcional (OP'l'XONAL S'l'OPJ 

Este· interruptor es para ejecutar el comando MOl en 

modo de operación aut6~áti~o ('l'APE, MEM.o MDX). Cuando éste está 

en la posición'(ONi · la:· ejec\lción del· programa ; se detiene, al 
. ' ~. . . : .. ".. ; . 

completar .. el .• blo~es.i.nc::luyenao ;ei .comando; MOl', en' ;,el cual. el 

botón de comienzo de ;,'.iéléi ~~tá.' •.. pre~cii~o.; Para i~st~biecer el 

programa' . pr~~io~~r ~l ·~;~¿~ áei co;,,i .. ;;~o iae ·~iclo. ' .· .. 

Cuando este inte~r;,pto;, e~tá' ;.¡; 'bos.Í.ciÓil OFF, ~i comando MOl es 

ignorado.' 

OPTIONE 
STOP 

ON ~ 
º~~ ~ 

Figura 4.14 
Xnterruptor OP'l'XONAL S'l'OP 
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4.1.13 Interruptor de_ avance seco (DRY.RUN) 

Poniendo este interruptor en la posición ON, en los 

modos 'l'APE,. MDI 6_ MEM,: prov6~~ ~e·.,,·ea,ignorado eLporcentaje de 

avance seffalado en 'el pro~ram;.. y ejecuta el programa con un 
. . ' 

avance pues.to y_ajust.ado manualmente; 

DRY 
RUN Figura·4•1S· 

Interruptor:DRY RUN 

4.1.14 Interruptor del candado de ·1a máquina·· (M.S.'l' LOCK). 

Este .interruptor .funciona ·para _detener el _avance· de 

la máquina, ·actualizaz{do la posicl,61"l•ex~ibida. Tiene 3 opé:iones; 

"OFF". "DISPLAY;l:'.ocx< . y "MACHINE LOCK": 

O~F: Operac'Ú~n .• 'Js;al ~e '..está h:~cha en· operac,ión )automática· y 

manual. La má@in~ ; la ~o~ici6~ ;e .. exbibeh ele ~~uerdo al comando 

en operaci'ón :. aúi::Olriá.tiéa,-;~'o·; .. ·~·n -oper~ici:¿h,:·.~~ant·~l· ~: _: ... ·· · -·. :; ' 
DISPLAY ioc~:.~~~~;~~i~~iÓ~ es ~sa~l:~~ra éexclÚir los valOres 

exhibidos 'del rn~virni~Íit~ d~' 1~~' ej;~s; '~a :~o~{'¿~n se exhib~ pero 

no es actu~Úzad~~. 
;"·<' '·º"' . ;., .: ' ~· 

.,::-_:<,_ 

MACHINE LOCK: Poniendo en ~sta~posi.;l6n~~sf~ interruptor 'inhibe 

el movimie1"lto~- ~:-1os ejes in~lllyend~ el regreso a >::ero. 

posición exhibida es·-.-a~t~aliz~~a. Las ·:funciones .M, :s, ·y 'r 

ejecutadas. 

La 

son 
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Figura 4.16 
Interruptor M.S.T. LOCK 

4.1.15 Interruptores. de· negación de avance sobre el· eje Z 

{Z-AXJ:S NEGLECT) 

Este interr,;ptor es ·usado para operación de "DRY 
' .-:. . ' ::·: ·:~ .. ! ~ '.: '. • 

RON" o para: checar ;;op~ración:-de dibujo sobr;. .;,el~J .eje z. 

operar ·al idt~r;~·pt.;~ en· da. pósición ,{ON), ./ i~\operación 
automática. ~~rá\~J~ciu~~d~ :~~;; fa·~ :.:mo".iin¡~~t~~ d~1' eje·· z no 

. ~ ·. .· ~( ' 

ejecutados. Todo~:losimÓvimientos 'd;. 'úi máé;iufoa en cada. eje serán 

exhibidos so~r~ ~i~ pa,;~~lla CÍel .control: Esta ~urú\iri es usada 

pa'ra checar el movimiento de los ejes X y Y. 

Z-AXIS 
NEGLECT 

ON ~ 
OFF ® 

Figura 4.17 
Interruptor Z-AXIS NEGLECT 

4.1.16 Interruptor de candado pa»:'a-'la función M.lMACHINE 

LOCK) 

cuando este interruptor está prendido {ON), los 

comandos M, s, T y B, no son ejecutados. Para. checar datos de 
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cinta, la operación de este interruptor es usada en combinación 

con la cerradura de: la' máqúina .. Los·:_ siguientes. códigos M son 

ejecutados aún cuando est.;'·i.riterruptor esté prendido:. 

- MÓOi ~01/' M02, M30 

·.hasta: 

MACHINE 
LOCK 

@ 

M99 

Figura 4.18 
Interruptor MACHINB LOCK 

4.1.17 Cerradura de sujección o remover herramienta en 

forma manual . . 

Esta• es 'usada. para remover o montar una herramienta 
. . . . . -

en el husillC:,; .: Esta · llave . es : válida sólo en modo de. · ope.ración 

manual . su· :una her~amienta del 

husillo) : _, -

1. - Poner la perilla de' ~.;le~~ió~ de Ín~d; (S;;~~~Tt'Mo~E) -en MDI 

para llamar la he~ra!n:i.;nt:~ liacii~ei :h:J~iK~. en' forma· <:.:t1'1:'i111áúca. 

2. - sujetar . ia he,;rami~rita -. c.;n u~a Ína;;~ 2i~n~~~~ ~oiÍ; la otra 

mano se gira l~ llave h~cia ~la .posiC1Ón üNcLiWP> en este inomerito 

la herramierita.-es. despre~d1:.d~ del. husilló ~~-
.·-. .-·- . -----
'. TOOL 

CLAMP UNCLAHP 

' -' Figura·:4,19 ·-· 
·Llave'para\sujetar o 
remover, herramienta 
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4.1.18 Llave. de cerradura de-edición (MEMORY) 

Éste cerradur;;¡ ·previene. que las funciones ERS, :I:Ns, 

ALT y EOB, sean; e'jeéútadas· .. :s.i:'s.e'·quisieran ejecutar con este 
·. -~:; 

interruptor . .- encendidó ·_, se :"prenderá ·un -letrero que dice: "EDI'l' 

LOCK". 

.'·'- .· 
, ': <~~,:.,:' -. . ,\::,.-~. 

~- ~--:·-,:·~~; :~\-~::~, •'.· .... ,, •'" 

Cuando la· cerr~d~~-~:;~oRY ':~s-tá :en·_posición_ REL¡ la ·edición· se 

puede llevari.a ~~bo;'pe;;,:i,-siesta éerr":du~a. se· encuentra.en. la 

posición . PRO, l~ 'ea:i.ción · ~sta~á ;rotegicla como se mencionó al 

principio a.;, este. purito. 

MEMORY 
PRO. REL. Figura 4.20 

Cerradura de edición MEMORY 

4.1.19 Botón de encendido de husillo (SPINDLE S'l'AR'l') 

Cuando se presiona este·, tiotón en modo JOG, el 

husillo se enciende a una velocidad·. previamente establecida. Al 

mismo tiempo la lámpara ~e encieri.de' ~: color ;erde. 

1 SPlNDLE 

START REV/ 

DJ 

Fig'ura 4.21 
Botón de encendido de husillo 

SPINDLE-·START. 
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4.1;20 Botón de sentido de giro (SPJ:NDLE REV/FWD) 

cuando .se. presiona "este .. botón' durante. la" rotación 

del husillo usándo ope'ración ~anual de 1~ máqUina, el husillo 

empieza a rotar' e~·· .. s~ntido:'éontrario: .ú mismo ti'e~po':'. · 1~ · 1áinpara 

indicadora se·.: e'nci~~ae·:.·dé{b'ófOJ:. ···amari110. cuaridá' ,~--e.··p~-es'ion~'- otra 

vez, la lámp~,;a se. apag~(~ . .:,·ff: Í:~~ni'o ~rnpleza a. ~~~~r en s~~tido 
contrario:. 

SPINDLEl 

REl'/F\fD 

Fi11Ura 4.22 
Botón de sentido de giro del husillo 

SPJ:NDLE REV/Fl'ID 

4.1.21 Botón de paro de husillo (SPJ:NDLE STOP) 

Usado para parar la rotación del husillo durante su 

rotación. cuando . el : husillo es parado la lámpara indicadora se 

enciende de color rojo. 

JSP!ND~E 
START RE\'/ 

D 
STOP JO 

D 

Figura 4.23 
Paro de husillo 

SPJ:NDLE STOP 
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4.1.22 Botón de .. rotación lenta del husillo (SPINDLE JOG) 

Usado· para ro.tar el husillo a velocidad baja en modo 

manual. Al mismo tiempo la lámpara indicadora se enciende de 

color verde. 

SP!NDLEl 

REV/FWD 

ICJl 
JOG 

ICJl 

Figura 4.24 
Botón de rotación lenta 

SPINDLE JOG 

4.1.23 Botón de torreta de herramientas (MAGAZINE DEC) 

Mientras se está presionando este botón en modos de 

operación manual (HANDLE, JOG, RAPID, · ZERO RETURN), el magazine 

gira. Durante el .. ·9-iro dei. magazine la lámpara indicadora se 

enciende de color verde. 

MAGAZINE 
ZERO/SELECT 

Dl 
Figura 4.25 

Botón.· de.•magazine 

. -;o----, 

4.l.24 Indicador de carga del husillo '(SPINDLE L()ADJ 

Este indicador e~hib~ la . ve{ocidad' d~l husillo o la 

carga del husillo durante la rot~ción. · Este indica la carga 
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(SPINDLE LOAD) cuando·· el interruptor que se encuentra sobre la 

cara derecha del control de la máquina es pUesto hacia arriba. 

Figura 4.26 
Indicador de carga del husillo 

SPINDLE LOAD 

4.1.25 Interruptor de refrigerante (COOLANT) 

El refrigerante es usado para refrigeración y 

lubricación para \iism'i.n'lifr ria ;.generación de calor durante el 

corte. 

ON: Cuando el · izíÍ:e;,:i:~P~~r ;~~. ~ncu~Ílt~a en. esta posición;· el 

refrigera~tL ~~ • /apHca~O •. ; .inci~;~-~d{~rit::~~~~e del modo de 

0::::c~;. refrigÚ~nte ;, aej á ~e (fl¿i~ Luand~ • '.el ·i~terruptor se 

encuentra e~ es~k posici·ó~; 
TAPE: MOB 

en el modo de op~;:.aci'ór; aú2,;mátié::a . 

. · 

COOLANT 

ON 
OFF @ 
TAPE 

Figura 4.27 
Interruptor.de'refrigerante 

COOLANT· 
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4 .1.26 Interruptor· de salida de aire (AIR BI.ASTf 

Este · .. interruptor .produce . una .. ; salida de aire 

comprimido para ayudar a, remover hojJela~ de mai:ei::ial previamente 

mecanizadas 
~<-::~·' 

\·'· 

ON: El aire comp:Í:imido::,es··•,;.pl:Í.c~cio 'por ,;,;~dio de 'la manguera 

próximo al husi1id'in~.~;eñai~~,fell\:nR a~1 • ~~a~.'ae. 6P~;~cl.Ón / 
OFF: El flujo de ·;.1:i:ése'p~~á.'; · ,;;i .· ... · , 

TAPE• Mos cenciellai.d~· a~1 11~j~ ·. ae 'á.iré>, 

efectiva en modo; de: op~;a~ión automática. 

es 

ON 
OFF 
TAPE 

AIR 
BLAST 

Figura 4~28 
Interruptor de f1ujo de aire 

AIR BLAST 

@ 

4.1.27 Interruptor de la luz de la lámpara de trabajo. (WORK 

LIGHT) 

ON: La lámapara ··de. trabajo se enciende. 

OFF: La lámpara·:de·trabajo se apaga . 

ON 
OFF 
TAPE 

. 1\'0RK 
LIGHT 

@ 

Figura 4.29 
Interruptor de la lámpara de trahajo 

WORK LIGHT 
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4.1.28 Botón de medición de la longitud de la herramienta 

herramienta. 

('l'OOL LENGHT MBASUJIEMENT WRrTE & RETRACT) 

Usado para la medición de la longitud de la 

TOOL LE~GHT l!EASUREl!EH 
l!EASURE!!En WRITE & RET. 

I[ 1¡ iL 11 

Figura 4.30 
Botón de medición de longitud de la herramienta 

TOOL LENGHT MEASUREMENT WRrTE & RE'l'RAC'l' 

4.1.29 Interruptor de puertas de la máquina (DOOR rNTERLOCK) 

Usado para ejecutar o dejar de ejecutar la función de 

cerrado de puertas de la máquina. 

DOOR 
AUTO TEST 

Figura 4.31 
rnterruptor de puertas de la máquina 

DOOR rNTERLOCK 

4.2 PROCEDIMIENTO DE OPERACION' 

Con esta ,función.' la herramienta es regresada hacia el 

punto de referencia· rnánua,lrnente. El procedimiento es corno sigue: 

1.- Poner la selección de modo (MODE SELECT), en RAPrD o JOG. 
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2.- Manualmente mover· la herrarnienta:hacia·una.posición hacia el 

punto de referencia.· ''" \ 

3. - Girar el interruptor hacia ·~1 ·puri~a cie; ·referencfo. 

4. - Mantenga.presi6~~~6 ~l)'~ot¿n 'de :,;riJ;~~~~ e;í ·. retorno en la 

dirección presionada::·.ia'h'e'~·~a;nienta• ·,;~· empie~a'a' ·~?rei:; ~orno en 

el contrC>:l ;rn~riÜab• ~er6'¡:;].~~tt~ioC:'fa<I~;, ~·~· ci~~a6e:1e;r~ il;ae:ia el 

punto, y los ~6~Í~i~~~~ ":~~:::~<l~~i\· ~~·¿Jihi'~~~A·t~ en 'e{ !;unto de 

referencia:> •.'', ,.,. .\·; 
-~.!.. ., - ~· ;-, 

5. - Entonces, . lá láni~~ra :a~i'c~~~h6 'de '•refe're¡;da pá~a el ·eje al 
-- 'i,,; 

cua1 se mandó• a:i· puritoiae .referencia sei:em~i~Aae ~· · .. 
e-:':' ... ;.:~:·:::~:. -~:,_ 

4. 2 .1 Medició~ automát~6~ de la lo~g{2t1dc•c1e, l" ~~rrrunieriha 
'cu¡~~º 'un~ ; h~~raíriie;n~a es ~o~tác1.{ eri ; el husillo y 

manualmente ·• u~v<lcia./ h~ci~' ~~~)~ci..:f'~;,,<~~·. ~~~d~ Ó~ ~unt~ •.. de la 

herramienta hace contac'to ~o~>'íuia,·s'~;er':fi~i~ a'e i::'~tex'.~ncia s~bre 
el eje z y ,:el•i:;otón <~e "WRJ:TE & ;·~~CT'' es ;ré~i~~~áo,. las 

siguientes o~er"~~o~es ~on re~iiza'áa~~;6~c~']\ ~ontr~l: 
a. - La Ús~~n~ia f;~t;e. el p~nt~ d~; c~~a ~6br'e :~l .:je Z y el 

punto de' ~ef~r~~éi~ de h<i' .:· ~Úpe;fÍ.6'ie . ~i ' 
0

almacenada 

automáticaine~i:~ ~~ ºl~ ; ~eni~:da ' t~niérici6 el'. n~~~o' de ~o;rección 
especificado: 

b. - Incrementar· el· : número 

para la próxi~a éscrÚur~> 

por, :i, , en preparación 

c.- Devolver,la herramienta hacia la posición de,éasa en el eje 

z. 
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·:Seguir el' siguiente procedimiento: 
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a.- Monte_ un":_h~_r_ram¡en~·~·'e.n el husillo, y muévala sobre el eje 

z hasta la posic:i~;:¡; de~ c'a~a; 

b.- seleccione}el::mé:iao<de. ~i;iéia'ción manual (RAPJ:D, JOG, HANDLE, 
---· .. .i ... _. ___ , •.• ,. -·" -- ,. .•• ' 

c.-· Pres.i~~¡_~:i~ .'.~_:é:1a,:bir~~_:É~~'~i.r;é1 
pre.;,ianíente··,y mostrarlo en :¡~ pantalla.:<. 

' . . .. . ... ;·~.; ··-. _,,, •; . . - - .. - ' 

número de compensación 

d. - El 'número sele'cc'ionado 'debe e~·ta-,_ señalado por el cursor. 
··"~- ; _, -

e.- Presiori~ e.J. botcSh d~'medié:iÓ;:, ;-;;\lande el movimiento pare. La 

lámpara de me.d':i.~iÓ~ .• ie ~hci~~de y :-'e.Úa • posición será guardada 
.'::·,' 

como posicióI1 de Casa;; E:ste. botón 9'erá~;sóio efectivo. en modo de 

operación manual y cu~~d~-:~e sele~Ci~ri~;~a tec~a OFS. 'La posición 
_, ~··· . . ;,: ,- ' ' : ' . 

de casa·. es.·. el. -punto- doridé-; iá; rneáicióri.'comienza;¡;i;,;' ~e'áiciÓn es 

hecha con' el ; pi{zi'i:é); témi;lé).raii'nente 'aete.l:mi~acié:i co¡¡{o; coordenada 'o . 

f. - ·.• Ac~rc~~ :'i~ s:err~~:~ta. h'ac:Í._; , :~~ : p;)~~~iÓn; de - contacto 

::n:::::::: ·-::n:~~:stiécie:?t::!r~:;::ª;Jb~J~it}flf 1~1~:··. :::~:i:: 
posición ba~e (SúperfÍci-e\ ae.> la· ~ie.~a ·riiaqilil1aaa> '.' .. i;~;'dif e.ren~ia 

F ::, ,:, ~ >::~• -->: ' ' •' • /"• ; ::.•,•o '• •' 

entre la posición de. contacto '.de la; herrami~ntá, y la '.'posición de 
- .. '; : .-.;. .'-.: -_·· . ~ _ .. .., ... ' ~ -;, ; . ': 

la base es puesta,en el"SETc#6S07. ú1•'>0•.un:i.dad::de'ent'radal. 

La diferencia es guárdada ,com~.-el- espesor de: ~'l~~~ patróri. 
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1.- ML = (~Zl) - (B) 

Presionar la tecla "WRrTE & RETRACT". 

2. - La herramie;,ta :.;¡_utomáticamente retorna en la áire,;éión z. 
,. .. : - - . -.. : : : -.. ~ - ,' - '. _.~ .. \ - . . - .. . ·. .. _._ ; ' 

hacia la. posición •aé. é:dsá ··con. movimiento· rápido. 

3 . - El . nwn~ro d~ fcol!'peÍn~aciÓn es inc;,_;metta~~ por . uno en 

preparación para '.la, ·próxima: medición dé ¿,·Ómpensa:di6n. 

h. - Cambiar'; la ,;~ig~·ien te her;,.a.mi~nta'. ·; en , o~~t'12 ~ó~ ' inanua~ . o por 

al operaciÓn J.mr. . i , , . , ' > ' : 

L- Repita :io~ ~~o'cesos (f) hasi:á (~·) para almacÉmar todos ·1os 

valores requeridos d~ c~mpe~~·ación; 

J!EDICION r Jfl J 

POSICION DE 
LA BASE f BJ 

POSICION DE CASA 

Figura 4 . 32 , 
Medición de longitud .. 

POSICION DE SENSADO 
DE lA HERRAJ//ENTA 

BLOQUE PATRON 
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CAPJ:TULO 5 

PROCEDJ:MJ:EN'l'O DE OPERACJ:ON 

La siguiente figura muestra el pr,ocedimiento de operación de 

la máquina. 

CHEQ/ICO DE CIERRE 
DE LAS Pl/ERTAS 
DE LA l/AQfJ/NA 

ESCOC 1 ENDO LOS ENCl:JIDIDO DE 
LA JIAQIJINA 
fPRESIOHAR 
DOS l'ECESJ 

1 !tTERRUPTORES SOBRE 
LA ESTACJO/i DE 

CO!tTROL DE LA fü/U/NA 

-sELErCIOfl'ARMODO 
SINCLE8LOCJ;. 
OPT/OKAL BLOCK, 

=· 
CH«AR EL 
ENCENDIDO DE 
LA LAMPARA 

• RAPID 
-Joc 
- STEP 
- HANIJLE 

OPEl:ACION llANUAL 

C.'!8 

POSICIONAl/IE/iTO 
HACIA U /'OSIC/011' 
DE crJll/Elt'ZO 

l ;--- g~f~D~R~E 

F.\'CE.\'DIDO DE ( >--- rae NDLD o 
S/lt"'LE BLOCA' 

' ¡ ____ .~ 
~ 
' ' 

0 

APACJ.DO DELA 
FUEKTE DE PODER 
rPRESIO!o'AR EL 
soro.v DE PARO 
DE FJ/ERCEtrCIA I 

Figura S.1 
Procedimiento de operación 

FIN DE OPERAC/OA'ES 
//E IJAg/J/NADOS 
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5.1 Encendido 

1.- Checar visualmente que· la fuente de_ poder _esté _administrando 

corriente :·al .co~trof.· 

2. - Presionar el ·botó~ de encendido., {POWER· ON) sobre el panel 

del operador.· ... , ;·: ':::·"- ., '.·- .----< :'.' __ -

3.- Presionar\'o~ra'v~z;elbotÓn de er.icet;diad'.{~Cl~·ON) para que 
: '1~ • ,· .. ·-. ., 

gire e1 encendido . de1 /~eivo. i· du~ddo J.a:Hiiiá~ª ~~i:á. lista para 
',· ;;<; 

operar, . obseírvar·.1as/luces :'de l'as ·:_lálÍlpara·t .. :. · 
' . -· ' -:» :~ - ., ;'" '. . . . ' - " « .. .. .:., - • . ,. . ' ' --

4. - si las l~p~ras;no:e;né:iená.3n;'.dEitEict:e y· elimine. la .causa de 

5.2 operación'rnanua1> 

cuándo el_~i~~er~~ptor de seleccionar modo es puesto en 

los o HANDLE, - la · máquina puede ser 
"• , .. ~---.. :-·:·:-· 

operada manualmente; 

- Operación en modo RAPID. 

1.- Ponga el interruptor en modo RAPID. 

2.- Seleccione la velocidad usando .el interruptor RAPID 

'L'RAVERSE RATE OVERRIDE, 

Rango de velocidad: 100% 50% 25% FO. 

3.- Presione el botón JOG para ·seleccionar ·los ejes y 

direcciones del movimiento. La máquina se. mue":e a'. la velocidad 

especificada de acuerdo al botón JOG presionado. 
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Operaci6n en modo STEP. 

1.- Poner el interruptor de seleccionar modo en STEP. 
- . . -

2. - Seleccionar: la canÜdad . de movimiento por pa~~ usando el 

interruptor de Il\ufriplicador ma~ual (MANuAL pk,~~ ~TIPLY) •. 

Métrico: 0.001:..'0.01
2
·- -:0;1 - _1;0' -10.0 -100;0-

Pulgada: 0.0001 -·0:001 - 0·:·01 -~ 0.1 .-1.0 ·- 10.0 

mm/paso 

pulg,'/paso 

3. - Presionar el<b~t6n<:r~d p<l.ra' seleccionar los ejes y la 

direcci6n de' movimiento por' paso cada. vez ·que· el· · bot6I1 es 

presionado. 

- Operaci6n en modo HANDLE·. 

El control -con· el' disco· púede, 'permitir la operaci6n que se 

especifica a continuaci6n: 
'o_.-,:;.-. 

l. - Poner el i,:,te;rupt~;;cie séieccio~~r !nodo en HANDLE; 

2. - Seleccionar los,·ej~~c C~ri el intérrÚptor :ae :ej~~ -.,~~a HANDLE 

(llANDLE AXIS) . 
}-:·:· ;;/'' <;.:~·· - ' • 1 

--· .-.'-;'.:._ .-_,. - ·. 

".·::<:-''" '·; -
3. - Selecé:ionar 'la cantidad :d~ inb~fffi'j_~rlt~. correspondiente a una 

escala del disco usando ~l 'int:;rúptor de IÍlui~iJ.)li~ad~; de pulso 

(HANDLE FEED). 
~---\.~ :---- .""'.::/'.·:· '-',·\; .. ~-~:_<·.:::->·<--/·;:~ 

Métrico, o. 001 - }ot! ~,o j·· · -.. ' : ~~r graduaci6n 

Pulgada: O. 0001. - ·O. OOÍ-0,. 01 .. ;;c~~l~ad~ p~r ~r~fü1aci6n 
4.- Rotaci6n del disco. 

- Girar el disco en sentia~---ho~arici: .la 'máquina 'se mueve en 

direcci6n positiva. 

- Girar el disco en sentido antihorario: la máqui_na se mueve 

en direcci6n negativa. 
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5,3 Retorno al punto de referencia 

a. - Retorno manual al punto .de referencia. 

b. - Ejecutar. G91 G28 ·xo YO zo en· modo MDr. Este 

procedimiento es para ·.enseñar el punto ·:·de referencia en el 

centro. 

5,4 Preparación para:'()p~;aci<Sn. ~utci~tica> 

La máquin~ de~erá';estar po~·~ci;,~á~~ propiamente. acordando 

hacia la parte ' pr~via ~;1 prcigr~a para' ~tnpez~r ' l·~ .· operación 

automática. DespÚés <'. d~· · ·. ;6~i~'j_o~~~ ..•. ·. ~i .··. !:>~~t~~á abso.luto de 

coordenadas del !:>ist:~In~'. 'para .el: ~aquí~~~º deber~: ser puesto 
º'·;_:_··. 

'l.- cuando el,G92;ilo•'es progrM!ado.en:cinta 
".:::~ -_. ·\.- : 

Vuelva .1a ,•, 'máqu.in.a ·en de 

referencia. 

El comando G92 de acuerdo hacia<la·parte del· programa deberá 

.ser ejecutado eri modo Mor':.·· 

G92 x ••• Y ••• z ... ; 

creo fil P.EFEF.EJC/A 

1 ~ l,. __ _.____1 - ·.r 

CERO ,tBSO!rTO t O • O I 

Figura 5.2 
cero·· absoluto 
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si "G92 XO YO ZO" • la coordenada de cada eje puede ser puesta· en 

"0" fácilmente usando la tecla "ORG"; 

Ejemplo: 

'Ni·:- ._<loo:<- x •• •' - Y ••• z ... 

2. - Cuandci G92 e:• ¡;;;;..;g;~a,~o ep Cinta' o' en memoria. 

Cuando ei pi~g~~~'.j~~~i~~~ '~;2 para ser ejecutado hacia el 

punto cero de' re'f~;;.~rici~; :~egres~ l¡ má<Iuida -hacia el punto - de 
" : . ,. . 

·referencia en forma' punte» de refer~ncia haéia el 

cero de referencia-: 

Ejemplo: -
e • • >; ~ ~ • 
·G92 -:_'X ••• : '-Y;- •• z.:. - ; il1 

. . . -. . . 
3. - Cuando G28 .y:G92 :;son:-programados. 

Cuando el p;~grama ~~pGza con G28 y con G92. la máquina se 

mueve manualmente-dentro del área donde regresa hacia el punto de 

_ referencia. 

Ejemplo: 

Nl 

N2 

G28 

G92 

x ... Y ••• z ... 

x ... - Y... -z.,. 

s.s Operación de modo de cinta Y memoria 
--- -

L - Asegúrese que -.la -lámpara de alarma no esté iluminada. Si 

está- iluminada, detecte y-elimine la causa,- por -la indicación del 

código de alarma. 
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2. - Checar Y cor:r;egir lo's· valores almacenados , de compensación y 

entonces ponga la: máquina en' la: posi'ción ,C:orrecta. de comienzo 
• ' r. ' - • . • 

3. - Poner los interrui:>i::br~s sobr~' la ,:es~ación, de .control de la 
1- ~-

máquina en pos:i.C:;iones propi~~; · :,,' •,:. :•::: '·'' 
·~· ~ ;( ·~ 

- Interruptor de .selecCi6nar _modo '. (SEL~CT>MODE}.,. 

- Interruptor de iior~e?lt:,afé''aEi:(av'~ri'cfe: (iru:Iri TRAVERSE RATE 
;. ¡;;... :H • · .. ~ 

'.:\::._ .:;::·~·.:· 
. : ~ - . " ....... ·-' '. ' 

- Interruptor de: presión·: c's;N;,;L~ ~i::dC:it)! 
•. <-,; -

OVZRRIDE}. 

: " ~ 

- Interruptor de p~esi611 ;iowiirDE WCELJ.. 

MDl}. 

- Interruptor d~ pre~{ó~;~;.'avance s-éco'(DRYRÚNJ '. 

4. - Poner el·. d:i.s~ci J~~t·;c) d~l lector. de discos. En modo MEM, 
. ·;;' 

está operaci9n n,o es :·:r~~e~ida~ .• . 
" ' -~." 

5. - Presionar _la teclaéhrasET.~'· sobre el 1 c;;ontrol. i• 

6. - Presiona~ el : ~ot~n ·:···~~ ~"~Yci'Í.~: ':s;~T!; para. 'dar , al sistema 
; .. , :· :-~ 

comienzo de ciclo. 

botón de "FEÉD,HOLD." •" 

7. - cuando haya_ qu,e parar. ia máquina ·es 're~if'ido presionar el 
« ' ,~; \J: ¡ ""'"-

:,>f: ":'.::· -:-:: 
8. - Si oc~r;,_en ev.il1tos , qú.~ nC:, : e~~n :i~~~~.J.;s presione .. el botón 

de paro de emergencia, ·:EMERGENCY.'.STOP" :' V)}i ; '.: 
,, . ,~-~- .,:·;;:'~~::;·:.::: '-.,~' ... 

5.6 Interrupción en opeJ:.'ación manual Y en '6peración.•automática 

1.- Para la operación{ ~G~o~á.i:ic~ · se P1l~de interrumpir 

temporalmente presionando !:FEED : HOLD". o poniendo·· el botón de 
.,_··e 

'SINGLE BLOCK" en la posición "ON': ··: 
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2.- Escribir las posiciones actuales de .cada eje sobre un papel 

usando la posición. actual mo:"tJ:áda. en operación.: 

·3,- Poner: el interru~to~' d~ .• selecéión' de modo '•en· operación 

JOG : o:• ~i~{;~. Y: lá máCitli?lá boa~~· .• ·~~~ :operada .mánual (HANDLE, 
:\ .... :>::···· '. 

. . ··-

;,. 
:-.·.:::·· , .. manualmente. 

las. .,posi.ciones ·.4> ··•··máquina ; m¡,_~u~lhie~t:e ·.·: hacia ••. 

.'·.:- >. _:j .. >~:;:'.· grabadas. 

5. ~ Poner el · interruptor d~ s~l~c6ió?l d~: modo .CMOJ)E SELECT) , en 

modo aut~mático ·.(T~~·,.~l: ~\~) .~ 
6:- Presionar··comieÍ:iz·a;:de cic.iC:J "CYCLE .STA:RT" para terminar la 

operación automáti:b~·'.·" 

5.7 Operación ~u~l~áti.~a.en modo MDI 

1.- Poner .el i?lterru;tor. de selección de modo (MODE. SELECT), en 

la posición. M:or: 
2.- Escribir .hasta ".10 .bloques operación MDZ y 

; . .. :_:· _,,.:<·- .. ::: 

ejecutarlos ,presionando ""C:Y.cÚ: 

;.-.. , ... - ., 

S. 8 Interrupción de. operación 'automática en. modo MDI 

.Para ··mcidificar"·c~~ ·:·:data' de un b_loque .después de 

interrumpir la ~pe~,a~ión en IÍl~d~ de :c'i~ia C) MEM, •las siguientes 

operaciones d~s~~é~' de . interrumpir .. la 
--~" -~---= __,_-~- - ---

operación: 

l.- Gire el botón de "SINGLE. BLOCK'.'., · lac--. operación es 
" ' 

·interrumpida después de la ej~cUcÚn_conÍpleta del b,loqu;i qu;i esté 
.' ··.'-" : · .. '.-. ·,·_ .. ., 

ejecutando. Al mismo tiempo, los próximas·bloques• de.datas· deben 
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ser leidos en ADVANCE. 

2. - Poner el interr.uptor de, selección· de modo (MODE SELECT) en 

operación·MDI~ 

3. - Escribir.' los '."datos ·.en ··bloque· y' exhibir· los . contenidos. 

Ejecutar l~s datos ~.r,esi~nándo EÜ' botón de "CYCLE START;,. 

4. - Poner el irÍÍ:eri~~tC>r de ; s~l~cci6n de modo c~ri~~ ·'SELECT) en 

cualquier posiéi6~ ~~i-a l:aYi~t~rrupci6n ·.en modo· aut~~~iico (TAPE 

o MEM). : ... ' ··.·,:,>>'~'.:·.··.: ' ' (~ . . . .- __ ::.· ' ' -

s.- Volver el b;tÓi1de. º!SIN~LE .. BLOCK" a la posición ··aé apagado 

(OFF). 

6.- Presionar el·botón •. de ""CYCLE START" y la .operación: de TAPE o 

MEM puede ser con~In~~da~: 

S.9 Preparación para ap~g~~~_de~ 
l. - Asegúrese d~ ·~e l~ foá~iha:'',· ~st'~ totálmente parada y la 

·:¡' 

lámpara de indicación'. de' ~··cYCLE' START~' 'esté apagada. 
• • .,.,_, • ;, ~- ' ~ r • 

2.- Checar 'si"nci hay,niríiiun:'~ensaje de ~1'~rma. si aparece éste, 

detectar la causa y eli~ina:J:ia. '¡,} ' 

s.10 Apagado 

1. - Presionar eL botón de: paro ~~/éni~J:g~n~ia (EMERGENCY STOP) . 

2. - Presionar el botón ·,¡PO~R ~;F" sobre el panel del . operador 

Para apagar el <::oiitra1 a~ 
- y __ ·_ ~ -

'.-i-a ñlácr~iina·._;_.: · 
,.',¡ 

3.- cortar el suministro 



CAPITULO 6 

PROGRAMA MUES'l'RA 

6.1 Descripción de la pieza 
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La pieza que_, "se . · utilizárá para elaborar el programa 

muestra es una placa.'.de.'tin :·portamoldei pa;iL la ~laboración de una 
. , . . ~ ' . . . : -, ' ' . " . -

tapa para un envase ·de plástico para ÜdndÍ.tstria farmaceútica. 

Esta placá es la>n~er{'¡ de s:~1¡~~~;dei ia'~e C:on~~a'•el molde, 

siendo esta. la. placa;,:~e respald~ "J~, lado i~~~~t~r. i.pl~C::~ núrrÍero 
. . - , ·:1-: ~ -

... ; ·: .. ,:: :::·'.~~-~: .-.- ~:- _::.:;;:_.:~ .. :.· •.. ' 
1. s~\- ~-:·r : .. _ .:·.~:r _,_~ .. -.- ,. , ·r·: 
El material. de.: esta i:)laca, es: .AC:,";;,:.ó:;:AISI 9,a~óF c¡Ü~· es ~Ü 'ace;o al 

cromo níquel mólibdéno,. 0 con:: pib~ied~d~~}~~' ~ran :' t~¿aciidai' p~ra 
construcción . ae ~:~.Í.n~ii~{ ~; ~~nt.inJ~~.iÓn ~~ dan algunas 

[o :, 1 

Si 

.0.25 

'l'EMPLE 
·c 

830 a 860 

... ~'.~-~';'~':}' 

'ANALISIS BASICO. MEDIO: .. 

DUREZA BRINELL (HB) 

B 
'l'RA'l'AMIEN'l'O 'l'ERMICO 

'l'EMPERATURA APROXIMADA 

FORJADO RECOCIDO 
·c ·c 

1050 a 870 760 a 845 

'l'EMPLE.AL 
.. 

Aceite : 
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6.1.1 Plano de la pieza 

El dibujo mecánico de la pieza se muestra a 

continuación. 

r=r/· r 0,100',,. 

'"~ 
L~,,,. 

SECCJON B - B 
ESCALA 2:1 

SECCJON A - A 

Figura 6.1 
Dibujo mecánico de la pieza muestra 
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6.1.2 Operaciones :de maquinado_ y'herramentación. 

A continuación· se presenta ·una lista ·de los tipos de 

herramientas, caracteristica's·•, en:· cuanto a mecanizado y las 

operaciones· de maqUinado· ciue':se 're~liz.arán con éstas. 

Hta.# Tipo ·· .. :: I>:i...m~t::r.;, · > Lonili i:úCi 
· •:ci.n) •. ~: . :.•::.•:; Cin) 

Ang 
('.) 

13 Dri11/:· .::.co!'l.25•,2';:::2;,750, 118 
Comentarios·;. Broca :,de. centros, centros 

14 Drill .. · '4. 000 118 850 : . :·.' 3. 60 
Comentarios: ·Broca·: de '1/4" ,· Barrenos a· machueléar-:· a ·'.5/16: 18N 

15 ·nrill' ·:o·.500.. 6.ooo 110 400 ,,.. 2:30 
Comentarios:: Broca _de 1/2", Barrenos para conexión:' con refri

geración, desahogo de alojamiento' po'sfe·s·/' · 

17 Drill 0.844 8.000 118 225_ . , L55 
Comentarios: Broca de 27/32", desahogo de alojamiento/po,,tes. 

21 End,Mill 
Comentarios: 

o. 750 3. 500 o 270.' ,. ·:'~','40'; o 
Portainserto vertical de 3/4", desbaste·.··caja" 
postes, alojamiento de ufias para•,;;ujecc,ión., 

23 EndMill 0.750 4.000 O .400'< 
Comentarios: Cortador vertical de carburo .dé :3/4" 

·alojamiento de ufias para sujección:' 

24 Tap 0.312 3.000 
Comentarios: Machuelo de 5/16"

a .5/16"- 18NC. 

El mecanizado se hará··siguiendo .ei orden de las herramientas en 

la lista mostrada. anteriormente: .. Se. utilizará aceite soluble 

durante el mecanizado:. ya que éste ayudará a evitar el 

calentamiento excesivo de las herramientas Y de la pieza 
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(principalmente en cortes de desbaste), reduciendo así el 

rozamiento Y la generación de calor, para impedir · el excesivo 
: ·.-. ' ., - - ' ' 

desgaste de . la .her.ramienta. Y· lá posible deformación de la .. pieza. 

otras funciones' i~p~~d~t-~s del·· acE!i te s6iuble es. la; eÚminación 
...... ··' ,, ' .. - .· 

de virutas en . el bar~E!nadci',;a~'.·aguj eros :;;~fl.ln~~s; prevenir la 

protección ·de las· superficie~ :que<~E!:· Wiili~j;,:n· c;,:nt:i:-a la 

corrosión, . así como l;,: 3Jl:>rica~¡ón··~~ ~;ci~i-t~~ . ;~rtes . móviles de 
~i~ 

la máquina situada$ cerca :de :~:ta·;·:h~'rr:ru:ni~~·ea\~; ·:~··::. 
- ~·· :·:;_ -.--.··3~,;), 

'· -.:,<:-.> _-:,·/ 

6.1.3 Cálculo de·v~locid.;,:d~s y;avances 

La veloé:idad ·~e ~~};.2e;'; · ~~- iige 'principalmente por: la 

dureza del material/qtÍe a~J:i~·::~~~';;ni~ars~; clase de material del 

que este hecha la he;r~i~~f:a'f' i~rri\~a~·~ia hez:ramie11ta; avánce. y 

profundidad del corte;: :uq;;ia6' refriger;,:~t~ ~a usarse; po~encia. de 

la máquina y ~-~t~a~--:. a~-- -~~-~~-':·:~-;~-?:~-,-o T:,:- .--_, 
- . -- - .- -c--:e: - ~ 

Una velocidad. de i~~rt~ cie~~~i~do ba:j~ ~eduCi~á· 'ia vida .de una 

herramienta, y ei a:caba~o del t:iabaj~ ,;~· s~ri:sati;fa~~orÚ. ta 

velocidad de corte .. ~o~re~t~ \,~~d~~i;~: un. aJ~~~~o bÍCillante y 

liso, y prolo~gará l.: v~~~;~e Ía herramienta:· ?C.··· 
La velocidad de laJ ~i:ocas, ·E,'~ :~~01.1.ldlbnes po; ~inu'to ( RPM l , 

disminuye a medida . que . sÜ· . ai.im~tr6. ;,:~_E!nta, ¡;iei~. i'{ velocidad 

periférica debe · ser .C:ons t:~ntE! ~~·~a it:~do~' ;los e c'!iáJn~fr~~ Y· para . un 
__ :.-o:::;-·.::-~""-:-- - -:-

mismo material. El. avari'i=e t'(febec' .i:umenfai=~e~ g~;;do el diámetro de 

la broca aumenta. No existe ·un ~~~u~;d/ dei~e,.:;;,_l entre los 

fabricantes de bróc~s helicoidal~s ·.· d~ .• acero rápido H.s.s 

sobre la óptima velocidad periférica ·de ·corte en ·operaciones 
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comunes de taller··· Algunos recomiendan disminuir la velocidad 

periférica si se aumenta · el .. diámetro . de la broca, y_ otros 

aconsejan: lo contrario;. per~· la ma;oría de los fabricantes se 

deciden por ~na v~Í~~idad ~er~~~;i¿~ dbnstanf e. 

A continuación se prese~tan •. la~ f6rciu1as ;ara el cálculo_ de 

velocidades y avances'. - e, 

v " 3.1416· x D_:x N ,· ... .-.: ..... , .. 
··:.l 

F = N X No; de dientes x'ava~ce _·:diente (cortador -vertical) 

F = N X P ( machu~Í~) 

F = N x avance ~6¡ ~¡~~~~ para 

donde: '- /_: ,:,,_·: ~ ... _ •• _;·-·._·_:_-
·,./.-· 

V: Velocidad recornendada-eniMACHINERY;HANDBOOK ( m/min ·); 
D: Diámetro. de· la .herramienta_.'.( m · ): .. 
N: RPM. . .·. . .. , ··:.· . } ... .. •: 
F: Avance. de corte.:(- IPM .>'·' 
P: Paso de la, rosca (paso·= j: {~n\iiíierci- de' hilos por pulgada) . 

'-.- '~ ·_;: ___ ·_~:_-~·_._._?~ ~- .. :.~-.~)·.':, ·:'.·'.~.-;; ¡· - ~:=:ij?t: ·~~~:·· --~_ .. --, 
·,.~-~~>·-~:::--;:~~: ::{~;·_ ,·_ ·':'.,;(: ---~~,:-, ,:<::--·\:/; .·-

LISTA. DE' DATOS; y RE:~ti,LT.ADO.s DE c~c-~os 

DIAM. 
(m) 
(in) 

BROCAS (DRILL) 
0.00318 18 

1/8 708:66 

0.00635 17 
1/4 669.29 

0.1070 
0.0042 

852.2 

F 
(IPM) 

3.907 

3.590 

0.01270 16 0.1460 
o~ oo_57 

401.0_ : __ 2.306 
1/2 

0.02143 
27/32 

629.92 

15 
590.55 

0.1750 
0.0069 

CORTADORES VERTICALES PARA. DESBASTE. ( END. MILL) 
0.01905 16 •:o,9502· 

3/4 629.92 0.0374 

222.8 l. 535 

267. 3 39.990 
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COR'l'ADORES VER'l'J:CALES PARA AFINADO (END MJ:LL) 
o. 01905 24 o. 9496 . 

3/4 944.88 0.03738 

MAC!MCLO ('l'AP) 
0.00794 4 
0.31250 157 .48 

6.2 

Siemens y Mazak \' 

La generaci6':1 de esto~ prograin~s .se. efoctuará 2~nizarido 
el paquete CAM, . ·Sniartt:~; ~.SaJ1~~ ;Ad,;:~~~d. : 3-n . M~;;hi~inl1 para 

fresado, el mÓd~lo\ Reso;,:rc¡;;g' <~~b~~~~;; para · reaÜzar los 

generadores para cid~á ~i~i;d~-~~~t;o'i, Ji·~\u~iliz~ e~t:~ paqÜete. 
. .. 

. . A continuac{6n·· se .pre.sen tan ·los· programas para los· cuatro 

controles definidos ·.con anf.eiior.idad. 
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00001 
Nl G54 

6.2.l Fanuc_ llM 

N2'G00 G49 G40 G80 G90 G17 
N3 G91 G28 ZO. M05 
N4 G91 G28 XO OYO. 

INICIO DE PROGRAMA 
NUMERO DE PROGRAMA 
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DEFINICION DE SIST. DE TRABAJO 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 

(*HERRAMIENTA No;·• 13, BROCA. DE CENTROS•) 
NS T13 LLAMADA DE HERRAMIENTA No. 13 
N6 M06 

-N7 SlBOO F3 .9 
NS G90 GOO _xo. o YO. o M03 ,. 
N9 G43 Hl3,ZO.l M08 
Nl0"G99 G83 z-0;15-R0.1" Q0.1 
Nll .Y-1. 84 .. , '. :. ,..._ 
Nl2 x1·. 281. Y-3. 092 
Nl3 X3 .092 'Y-1 '.281 
Nl4 Yl. 281,. 
NlS-Xl.281 YJ.092 
N16 X-1.281 
Nl7 X-3.092 Yl.281 
NlB Y-1. 281 
Nl9.X-1.281 Y-3.092 
N20 XO.O Y-4.313 
N21 X4. O 
N22 XS. 313 
N23 X4.5 YO.O 
N24 XS.313 Y4.313 
N25 X4. O 
N26 XO.O 
N27 X-4.0 
N28 X-5.313 
N29 X-4. 5 YO. O 
N30 X-5.313 Y-4.313 
N31 X-4. O 
N32 GBO GOO ZO .1 M09 
N33 GOO XO.O YO.O 
N34 G91 G28 ZO. M05 
N35 G91 G28 XO.YO. 

DEF. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
COMPENSACION DE HERRAMIENTA 
DEF. DE CICLO DE BARRENADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

CANC. DE CICLO, APAG. DE HUSILLO 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 

(*HERRAMIENTA No . 14 , BROCA DE 1 I 4 " *) 
N36 Tl4 LLAMADA DE HERRAMIENTA No. 14 
N37 M06 
NJB seso FJ. 6 
N39 GOO G9 O XO. O Yl. 84 M03 
N40 G43 Hl4 ZO .1 M08 
N41 G99 G83 Z-0.95 R0.1 Q0.1 
N42 Y-1. 84 
N43 Y-4 .313 
N44 X4. O 
N4 5 X4 . 5 YO • O 
N46 X4.0 Y4.313 

DEF. DE VELOCIDAD. Y AVANCE 
ENCENDIDO DE HUSILLO~-- -
COMPENSACION DE HERRAMIENTA 
DEF. DE CICLO DE BARRENADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 



N47 XO .O 
N48 X-4.0 
N49 X-4 . 5 YO. O 
NSO X-4. O Y-4. 313 
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NSl GBO GOO ZO .1 M09 
N52 GOO XO. O YO. O 
N53 G91 G28 ZO. MOS 

CANC. DE CICLO, APAG. DE HUSILLO 
DESP. HACIA.POSICION DE CAMBIO 

N54 G91 G28 XO.YO. 
(*HERRAMIENTA No. 15, 
NSS Tl5 
N56 M06 

BROCA DE 1/2"*) 
LLAMADA DE HERRAMIENTA No. 15 

N57 S400 F2 · 3 DEF'. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
NSB GOO G90 XO ·O YO· O M03 . ENCENDIDO DE HUSILLO 
N59 G43 H15 ZO .1 M08 .. . ENCENDIDO DE REFRIGERANTE 
N60 G99 G83 Z-1. 5 RO. l. QO .1 .. DEF. DE CICLO DE BARRENADO 
N61 Xl.281 Y-3.092 Z-0.8125 RO~l Q0.1 CAMBIO DE PROFUNDIDAD 
N62 X3.092 Y-1.281 
N63 Yl. 281 
N64 Xl.281 Y3 .092 
N65 X-1.281 
N66 X-3. 092 Yl.281 
N67 Y-1.281 
N68 X-1. 281 Y-3. 092 
N69 X5.313 Y-4.313 Z-0.85 R0.1 Q0.1 
N70 Y4 .313 
N71 X-5 .313 

CAMBIO EN PROFUNDIDAD 

N72 Y-4.313 
N73 G80 GOO ZO .1 M09 
N74 GOO XO.O YO.O 

CANC. DE CICLO, APAG .. DE:HUSILLO 
'DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO. 

N75 G91 G28 ZO. M05 
N76 G91 G28 XO. YO. 
(*HERRAMIENTA No. 17, BROCA DE' 27 /32 "*) 
N77 Tl 7 LLAMADA DE HERRAMIENTA No._ 1 7 · 
N78 M06 
N79 S225 Fl. 6 
NBO GOO G90 XO. O YO. O M03 
NBl G43 H17 Z0.1 M08 
N82 G99 G83 Z-1. 7 RO .1 QO .1 
N83 X5.313 Y-4.313 Z-0.85 R0.1 
N84 Y4. 313 
NBS X-5 .313 
NB6 Y-4.313 
NB7 G80 GOO ZO .1 M09 
NBB GOO XO. O YO. O 

DEF. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
COMPENSACION DE HERRAMIENTA 
DEF. DE CICLO DE BARRENADO 

Q0.1 CAMBIO EN PROFUNDIDAD 

CANC. DE CICLO, APAG. DE HUSILLO 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 

NB9 G91 G28 ZO. M05 
N90 G91 G28 XO. YO. 
('HERRAMIENTA No. 21, PORTAINSERTO DE 3/4"*) 
N91 T21 LLAMADA DE HERRAMIENTA No. 21 
N92 M06 
N93 S270 F40.5 
N94 GOO G90 XS. 313 Y4. 313 M03 
N95 G43 H21 ZO .1 M08 

DEF. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
POSICIONAMIENTO RAPIDO EN PIEZA 
ENCENDIDO DE REFRIGERANTE 



N96 G01 Z-0.05 F20.3 
N97 Y4.4955 F40.5 
N9B G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
N99 Y4.4955 ro.o J0.1825 
NlOO GOO ZO .1 
NlOl Y4.313 
Nl02 GOl Z-0.1 F20.3 
Nl03 Y4. 4955 F40. 5 
Nl04 G02 Y4.1305 ID.O J-0.182S 
Nl05 Y4.4955 ro.o J0;1825 
Nl06 GOO ZO .1 , 
Nl07 Y4.313 
Nl08 GOl Z-0.15 F20.3 
Nl09 Y4. 4955 F40; 5 . . 
NllO G02 Y4.1305 .. 'IO.O J-.0.1825 
Nlll Y4.4955 ril.'o.Jo;1025 .· 
Nl12 GOO ZO. 1 -' . 
Nl13 Y4.313 
Nl14 GOl Z-0;2 F20 .3 
Nl15 Y4.4955 F40.5 
Nl16 G02 Y4 '.1305.:.ro; o J-0 .1825 
Nll 7 Y4. 4955 :ID. D·:JO .'1825 
Nl18 GOO ZO .1 .. 
Nl19 Y4 .313 ·. ',:: ... ::e,.'. . 
N120 GOl Z-0. 25 F20. 3 . 
N121 Y4.4955cF40:5 . 
N122 G02 Y4 .1305 ID. O. J-0 .1825 
N123 Y4. 4955 ID. O .. JO .1825 
N124 GOO zo:1- : ' 
N125Y4.313. ·;·"'. 
N126 GOl Z-0.3 F20.3 
Nl27 Y4.4955 F40.5 
Nl2B G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
Nl29 Y4.4955 ro.o J0.1025 
Nl30 GOO Z0.1 
Nl31 Y4.313 
Nl32 GOl Z-0.35 F20.3 
Nl33 Y4.4955 F40.5 
Nl34 G02 Y4.13D5 ro.o J-0.1825 
Nl35 Y4.4955 ro.o J0.1825 
Nl35 GOO ZO .1 
Nl37 Y4. 313 
Nl38 GOl Z-0.4 F20.3 
Nl39 Y4.4955 F40.5 
N140 G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
Nl41 Y4.4955 ID.O J0.1825 
Nl42 GOO ZO .1 
Nl43 Y4. 313 
N144 GOl Z-0.45 F20.3 
Nl45 Y4.4955 F40.5 
Nl46 G02 Y4 .1305 ro. o J-0 .1825 
N147 Y4.4955 ID.O J0.1825 

ENTRADA DE HTA. , EN MATERIAL 
TRAY •. DE CORTE, F AL 100% 
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SALIDA : DE HTA. , ALTURA, DE CLARO 

ENTRADA DE HTA; ': EN MATERIAL 
TRAY.'DE CORTE, F AL 100% 



Nl48 GOO ZO .1 
Nl49 Y4 .313 
N150 GOl Z-0.5 F20.3 
N151 Y4.4955 F40.5 
N152 G02 Y4.1305 ro.o J-0.102 
N153 Y4.4955 ro;o Jo.1025 
N154 GOO ZO .1 
N155 Y4.313 
N156 GOl Z-0.512- F20.3 
N157 Y4.4955 F40.5 
N158 G02 Y4.13o5· ro.o· J-0.1025 
N155 Y4.4955- ro.o Jo:1025 
N159 GOO' ZO .1 
N160 X-5.313 __ Y4.313 
N161 G01 Z-0.05 .F20-.3 
N162 Y4.4955 F40;5 
N163 G02 Y4.1305-_rO.O J-0.1825 
Nl64 Y4.4955 ro.o J0.1025 
N165'GOO :zo.1 -- . 
N166 Y4.313 -
N167 GOl Z-0:1. F20.3 
N168 Y4 .• 955.F40,5 __ ._ 
N169 G02 _y4-;-1305 ·ro·. o a..:o .1025 

-Nl 70 Y4 .4955 ro. o 'JO .1825 .. 
N171 GOO -ZO.F: ,- -

~g~ ~6i3 ~=0.!15 F20,3 
N174 Y4.4955 F40:5 ---
N175 G02 y4;1305:.ro.o J.:.0.1025 
Nl 76 Y4. 4955 ro·;o JO .1025 
N177 GOO ZOcl - ·-
N178 Y4.313 
N179 G01 z-d;2 F20.3. 
N180 Y4. 4955 F40. 5 
Nl81 G02 Y4 ·.1305 :ro; o J-0 .1825 
N182 Y4.4955 ro.o J0.1025 
N183 GOO Z0.1 
N184 Y4.313 
N185 GOl Z-0.25 F20.3 
N186 Y4.4955 F40.5 
N187 G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
Nl88 Y4.4955 ro.o Jo.1025 
N189 GOO Z0.1 
Nl90 Y4.313 
Nl91 GOl Z-0.3 F20.3 
N192 Y4.4955 F40.5 
N193 G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
Nl94 Y4.4955 ro.o Jo.1025 
N195 GOO Z0.1 
N196 Y4 .313 
N197 GOl Z-0.35 F20.3 
Nl98 Y4.4955 F40.5 
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N199 G02 Y4 .13 05 ID. O J-0 .1825 
N200 Y4.4955 ID.O J0.1825 
N201 GOO ZO .1 
N202 Y4.313 
N203 GOl Z-0.4 .F20.3 
N204 Y4.4955 F40.5 
N205 G02. Y4 .13 05 IO. O J-0 .1825 
N206 Y4.4955 IO .• O J0.1825 
N207 GOO zo:1 ·. .. . 
N208 Y4. 313 . ;· . 
N209 GOl z...:o·.45:p20:·3 
N210 Y4. 4955, F40. 5./ 
N211 ao2 y4;1305'Io':o J-D.1825 
N212 Y4.4955;Io.o J0.1825 
N213 GOO zo.1 . . 
N214 Y4.313 
N215 G01 Z-0; 5 F20. 3 
N216 Y4.4955 F40.S 
N217 G02 Y4.1305 I0.0 J-0.1825 
N218 Y4.4955 ID.O J0.1825 
N219 GOO ZO .1 
N220 Y4.313 
N221 GOl Z-0.512 F20.3 
N222 Y4.4955 F40.5 
N223 G02 Y4.1305 ID.O J-0.1825 
N224 Y4.4955 ID.O J0.1825 
N225 GOO ZO .1 
N226 Y-4.313 
N227 GOl Z-0.05 F20.3 
N228 Y-4.1305 F40.5 
N229 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N230 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N231 GOO Z0.1 
N232 Y-4. 313 
N233 GOl Z-0.1 F20.3 
N234 Y-4.1305 F40.5 
N235 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N236 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N237 GOO ZO .1 
N238 Y-4.313 
N239 GOl Z-0.15 F20.3 
N240 Y-4.1305 F40.S 
N241 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N242 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N243 GOO ZO .1 
N244 Y-4.313 
N245 GOl Z-0.2 F20.3 
N246 Y-4 .13 05 F40. 5 
N247 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N248 Y-4 .13 05 ID. O JO .1825 
N249 GOO ZO .1 
N250 Y-4. 313 
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N251 G01 Z'."0.25 F20.3 
N252 Y-4.1305.F40.5 
N253 G02 Y-4 .4955 IO. O J-0 .1825 
N254 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N255 GOO 'zo·.1 
N256 Y-4. 313 
N257 GOl Z-0;3 F20.3 
N258 Y-4.1305 F40;S 
N259 G02 Y-4;4955\IO.O•J-'0.1825 
N260 Y-4.1305 IO~O:JO;l825 
N261 GOO ZO :1: ,'. !\· _ •. 
N262 Y-4, 313, J/;':· ;-{ _ .• 
N263 GOl z-"0'.35 ,F20:3 
N264 Y-4.1305.F40'.5 -
N265 G02 Y,..4:4955-IO.O J-0.1825 
N266 Y-4 .13 os· IO. o •JO .1825 
N267 GOO ZO .1 ;_ ·~- . 
N268 Y-4. 313 . 
N269 GOl Z~0.4'F20.3 
N270 Y-4.1305 F40.5 
N271 G02 Y-4.4955 IO.O J-0.1825 
N272 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N273 GOO ZO; 1 
N274 Y-4.313 
N275 GOl Z-0;45 F20.3 
N276 Y-4.1305 F40.5 
N277 G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
N278 Y-4.1305 IO.O J0.1825 
N279 GOO ZO .1 
N280 Y-4. 313 
N281 GOl Z-0.5 F20.3 
N282 Y-4.1305 F40.5 
N283 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N2B4 Y-4.1305 ro.o J0.182s 
N285 GOO ZO .1 
N286 Y-4.313 
N287 GOl Z-0.512 F20.3 
N2BB Y-4.1305 F40.5 
N289 G02 Y-4.4955 IO.O J-0.1825 
N290 Y-4.1305 IO.O,J0.1825 
N291 GOO ZO .1 
N292 -XS.313 Y-4 .313 
N293 GOl Z-0.05 F20.3 
N294 Y-4 .13 05 F40. 5 . 
N295 G02 Y-4.4955 .ID.O J_;..0,1825 
N296 Y-4.1305 ro.o-Jo·:182s __ _ 
N297 GOO zo.1 
N298 Y-4.313 . 
N299 GOl Z-0.1 F20.3. 
N300 Y-4.1305 F40.5 
N301 G02 Y-4.4955 IO.O J-0.1825 
N302 Y-4.1305 ro.o Jo;1a25 
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N303 GOO ZO .1 
N304 Y-4. 313 
N305 GOl Z-0.15 F20.3 
N306 Y-4.1305 .F40.S 
N307 G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 
N308 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N309 GOO ZO ;1 
N310 Y-4. 313 . ." · . 
N311 GOl z..:o. 2 :F20 ~ 3. 
N312 Y-4.1305 F40:5 . 
N313 G02 Y-4. 4955 ero. O J-·o .1825 
N314 Y-4 .1305 IO; OC::JO .1825 
N315 GOO zo;1· ..... " 
N316 Y-4. 313' ·; ·: .:< · ... 
N317 GOl Z-0 ;25 ';F20. 3 
N318 Y-4.1305 F40.5 
N319 G02 Y-'4.4955 ro.o J-0.1825 
N320 Y-'4 .13 05 IO. O JO .1825 
N321 GOO ZO .1 
N322 Y-4 .313 
N323 GOl Z-0. 3 F20. 3 
N324 Y-4.1305 F40.5 
N325 G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
N326 Y-4.1305 ro.o J0.1825_ 
N327 GOO ZO .1 
N328 Y-4.313 
N329 GOl Z-0.35 F20.3 
N330 Y-4.1305 F40.5 
NJJl G02 Y-4.4955 IO.O.J-0.1825 
NJJ2 Y-4.1305 ro.o J0.1825_ 
NJJ3 GOO ZO .1 
NJJ4 Y-4. 313 
N335 GOl Z-0.4 F20.3 
NJ36 Y-4.1305 F40.5 
N337 G02 Y-4. 4955. IO. O J-0 .1825 
NJ38 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
N339 GOO ZO .1 
N340 Y-4. 313. 
N341 GOl Z-0. 45 F2 O. 3 
N342 Y-4.1305 F40.5 
N343. G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 

. N344 Y-4.1305 .ID.O J0.1825 
NJ45 GOO ZO .1 
N346 Y-4.313 
N347 GOl Z-0.5 F20.3 

. N348 Y-4 .1305 F40; 5 
'N349·G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
NJSO Y-4 .1305 ro. o JO .1825 
N351 GOO ZO .1 
N352 Y-4. 313 
NJSJ GOl Z-0.512 F20.3 
N354 Y-4.1305 F40.5 
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N355 G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 
N356 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
N357 GOO ZO .1 
N358 X0.805 Y-5.512 
N359 GOl Z-0. 05 F20. 3 
N360 Y-5.125 F40.5 
N361 Y-4. 758 
N362 X3 .196 
N363 Y-5. 487 
N364 X0.805 
N365 GOO ZO .1 
N366 Y-5. 512 · 
N367 GOl Z-0.1 F20.3 
N368 Y-5.125·F40.5 
N369 Y-4. 758 
N370 X3 .196. ' 
N371 Y-5. 487 
N372 XO. 805 
N373 GOO ZO ~ 1 
N374 Y-5. 512 . 
N375 GOl Z-0.15 F20.3 
N376 Y-5.125 F40.5 
N377 Y-4. 758. 
N378 X3.196 . 
N379 Y-5. 487 
N380 X0.805 . 
N381 GOO za. 1 
N382 Y-5. 512 
N383 GOl Z-0.2 F20.3 
N384 Y-5.125 F40.5 
N385 Y-4. 758 
N386 X3 .196 
N387 Y-5. 487 
N388 XO .805 
N389 GOO ZO .1 
N390 Y-5. 512 
N391 GOl Z-0.2S F20.3 
N392 Y-5.125 F40.5 
N393 Y-4. 758 
N394 X3 .196 
N395 Y-5. 487 
N396 XO. 805 
N397 GOO ZO .1 
N398 Y-5. 512 
N399 GOl Z-0.3 F20.3 
N400 Y-5.125 F40.5 
N401 Y-4. 758 
N402 X3 .196 
N403 Y-5.487 
N404 XO. 805 
N405 GOO ZO .1 
N406 Y-5.512 
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N407 GOl Z-0.3S F20.3 
N40S Y-S,12S F40.S 
N409 Y-4. 7SS 
N410 X3 .196 
N4ll Y-S.4S7 
N412 XO. SOS 
N413 GOO ZO .1 
N414 Y-S. S12 
N41S GOl Z~0.4 F20.3 
N416 Y-S.12S·F40.S 
N417 Y-4. 7SS · 
N41S X3.196 
N419 Y-S.4S.7 
N420 XO. SOS . 
N421 GOO ZO .1 
N422 Y-S. S12 
N423 GOl Z-0. 4S F20. 3 
N424 Y-S.12S F40.S 
N42S Y-4. 7SS 
N426 X3 .196. 
N424 Y-S. 4S7 
N42S XO. SOS 
N429 GOO ZO .1 
N430 Y-S. S12 . 
N431 GOl Z-0.S F20.3 
N432 Y-S.12S F40.S 
N433 Y-4. 7SS 
N434 X3 .196 
N43S Y-S.4S7 
N436 XO. SOS 
N437 GOO ZO .1 
N438 Y-S. S12 
N439 GOl Z-0.SS F20.3 
N440 Y-S.12S F40.S 
N441 Y-4. 7SS 
N442 X3 .196 
N443 Y-S.4S7 
N444 XO. SOS 
N445 GOO ZO .1 
N446 Y-S. S12 
N447 GOl Z-0.6 F20.3 
N448 Y-5.12S F40.S 
N449 Y-4. 7S8 
N450 X3 .196 
N451 Y-S. 4S7 
N452 XO. SOS 
N453 GOO ZO .1 
N454 Y-S.Sl2 
N4SS GOl Z-0.6S F20.3 
N456 Y-S.12S F40.S 
N457 Y-4.7S8 
N458 X3 .196 
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N459 Y-5.487 
N460 XO. 805 
N461 GOO ZO .1 
N462 Y-5. 512 
N463 GOl Z-0. 7 F20. 3 
N464 Y-5.125 F40.5 
N465 Y-4. 758 
N466 X3.196 
N467 Y-5; 487 
N468 XO. 805 
N469 GOO ZO .1 
N470 Y-5. 512 
N471 GOl Z-0.74 F20.3 
N472 Y-5.125 F40.5 
N473 Y-4. 758 
N474 X3.196 
N475 Y-5. 487 
N476 XO. 805 
N477 GOO ZO .1 
N478 X-3 .196 Y-5 :512 
N479 GOl Z-0.05 F20.3 
N480 Y-5.125 F40.5 
N481 Y-4. 758 
N482 X-O. 805 . 
N483 Y-5. 487 
N484 X-3.196 
N485 GOO ZO .1 
N486 Y-5. 512 
N487 GOl Z-0.1 F20.3 
N488 Y-5.125 F40.5 
N489 Y-4. 758 
N490 X-O. 805 
N491 Y-5.487 
N492 X-3 .196 
N493 GOO ZO .1 
N494 Y-5.512 
N495 GOl Z-0.15 F20.3 
N496 Y-5.125 F40.5 
N497 Y-4.758 
N498 X-O. 805 
N499 Y-5.487 
NSOO X-3 .196 
NSOl GOO ZO .1 
N502 Y-5. 512 
N503 GOl Z-0.2 F20.3 
NS04 Y-5.125 F40.5 
NSOS Y-4. 758 
NS06 X-0. 805 
NS07 Y-5. 487 
NSOS X-3 .196 
N509 GOO za .1 
NSlO Y-5. 512 
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N511 GOl Z-0. 25 F20. 3 
N512 Y-5.125 F40.5 
N513 Y-4. 758 
N514 X-O. 805 
N515 Y-5. 487 
N516 X-3 .196 
N517 GOO Z0.1 
N518 Y-5. 512 
N519 GOl Z-0.3 F20.3 
N520 Y-5.125 F40.5 
N52l Y-4. 758 
N522 X-0. 805 
N523 Y-5. 487 
N524 X-3 .196 
N525 GOO ZO .1 
N526 Y-5.512 
N527 GOl Z-0.35 F20.3 
N528 Y-5.125·F40.5 
N529 Y-4. 758 · 
N530 X-0.805 
N531 Y-5.487 
N532 X-3 .196 
N533 GOO ZO. 1 
N534 Y-5. 512 
N535 GOl Z-0. 4 F20. 3 
N536 Y-5.125 F40.5 
N537 Y-4. 758 
N538 X-O. 805 
N539 Y-5. 487 
N540 X-3.196 
N541 GOO ZO .1 
N542 Y-5. 512 
N543 GOl Z-0.45 F20.3 
N544 Y-5.125 F40.5 
N545 Y-4. 758 
N546 X-0.805 
N547 Y-5. 487 
N548 X-3 .196 
N549 GOO ZO. 1 
N550 Y-5. 512 
N551 GOl Z-0.5 F20.3 
N552 Y-5.125 F40.5 
N553 Y-4. 758 
N554 X-0.805 
N555 Y-5.487 
N556 X-3 .196 
N557 GOO ZO .1 
N558 Y-5.512 
N559 GOl Z-0.55 F20.3 
N560 Y-5.125 F40.5 
N561 Y-4. 758 
N562 X-0. 805 
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N563 Y-5.487 
N564 .X-3 .196 
N565 Gaa za .1 
N566 Y-5. 512 
N567 Gal z-a.6 F20.3 
N568 Y-5 .125 F40. 5 
N569 Y-4.758 
N57a X-0. Sa5 
N571 y.:.5,497 
N572 X-3 .196 
N573 GOa za .1 
N574 Y-5. 512 : 
N575 Gal z~a. 65 F20 .3 
N576 Y-5.125 F40.5 
N577 Y-4 ·. 758 
N578 x-a.aa5 
N579 Y-5. 487 
N58a X-3 .196 
N581 GOO ZO; 1 
N582 Y-5. 512 
N583 GOl Z-0. 7 F20. 3 
N584 Y-5.125 F40.5 
N585 Y-4. 758 
N586 X-O. 805 
N587 Y-5. 487 
N588 X-3 .196 
N589 GOO ZO .1 
N590 Y-5. 512 
N591 GOl Z-0.74 F20.3 
N592 Y-5.125 F40.5 
N593 Y-4. 758 
N594 X-O. 805 
N595 Y-5. 487 
N596 X-3 .196 
N597 GOO ZO .1 
N598 X-0.805 Y5.512 
N599 GOl Z-0.05 F20.3 
NGaa Y5.125 F40.5 
N601 Y4. 758 
N602 X-3.196 
N603 Y5.487 
N604 X-0. 805 
N605 GOO ZO. 1 
N606 Y5. 512 
N6a7 GOl Z-0.1 F20.3 
N608 Y5.125 F40.5 
N609 Y4. 758 
N610 X-3.196 
N611 Y5. 487 
N612 X-0.805 
N613 GOO ZO .1 
N614 Y5. 512 
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N615 GOl Z-0.15 F20;3 
N616 Y5.125 F40.5 
N617 .Y4. 758 
N618 x:..3 .196 
N619 Y5. 487 

. N620 X-0. 805 
< N621 GOO ZO .1 

·. N622 Y5. 512 
N623 GOl Z-0.2 F20.3 

.N624 Y5.125 F40.5 
N625 Y4. 758 
N626 X-3 .196 
N627 Y5. 487 
N628 X-0. 805 
N629 GOO ZO .1 
N630 Y5. 512 
N631 GOl Z-0.25 F20.3 
N632 Y5.125 F40.5 
N633 Y4. 758 
N634 X-3 .196 
N635 YS.487 
N636 X-0. 8 05 
N637 GOO ZO .1 
N638 YS.512 
N639 GOl z~o.3 F20.3 
N640 YS.125 F40.5 
N641 Y4.758 
N642 X-3 .196 
N643 YS. 487 
N644 X-0. 805 
N645 GOO Z0.1 
N646 YS. 512 
N647 GOl Z-0.35 F20.3 
N648 YS.125 F40.5 
N649 Y4. 758 
N650 X-3 .196 
N651 YS. 487 
N652 X-0.805 
N653 GOO ZO .1 
N654 YS. 512 
N655 GOl Z-0.4 F20.3 
N656 YS.125 F40.5 
N657 Y4. 758 
N658 X-3.196 
N659 YS. 487 
N660 X-O. 805 
N661 GOO ZO .1 
N662 YS. 512 
N663 GOl Z-0.45 F20.3 
N664 YS.125 F40.5 
N665 Y4. 758 
N666 X-3 .196 
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N667 Y5. 487 
N668 X-0. 805 
N669 GOO ZO .1 
N670 Y5. 512 
N671 GOl z.,0.5 F20.3 
N672 YS.125 F40.5 
N673 Y4.758 
N674 X-3 .196 
N675 Y5:487 
N676 X-O. 805 
N677 GO o zo· .. 1 
N678 Y5. 512 
N679 GOl Z-0.55 F20.3 
N680 YS.125.F40.5. 
N681 Y4. 758 
N682 X-3 .196 
N683 Y5.487· 
N684 x-o. ao·s 
N685 GOO ZO .1 
N686 YS, 512 . 
N687 GOl Z~0.6 F20:3 
N688 YS.125 F40.5 
N689 Y4. 758 
N690 X-3 ~ 196 
N691 YS.487 
N692 X-O. 805 
N693 GOO ZO .1 
N694 Y5.512 
N695 GOl Z-0. 65 F20.3 
N696 YS.125 F40.5 
N697 Y4. 758 
N698 X-3 .196 
N699 YS.487 
N700 X-0.805 
N701 GOO ZO .1 
N702 YS. 512 
N703 GOl Z-0. 7 F20 .3 
N704 YS.125 F40.5. 
N705 Y4. 758 
N706 X-3 .196 
N707 YS.487 
N708 X-O. 805 
N709 GOO ZO .1 
N710 YS. 512 
N711 GOl Z-0.74 F20.3 
N712 Y5 .125 F40. 5 
N713 Y4. 758 
N714 X-3.196·· 
N715 YS. 487 
N716 X-0.805 
N717 GOO Z0.1 
N718 X3.196 YS.512 
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N719 GOl Z-0.05 F20.3 
N720 YS.125 F40.5 

. N721 Y4. 758 
N722 XO. Sa5 
N723 Y5 .487 
N724 X3 .196 
N725 GaO za' 1 
N726 Y5.512 
N727 GOl z-a.1 F2a.3 
N728 Y5;125 F40.5 
N729. Y4. 758 
N730 XO.Sa5 
N731 Y5. 487. 
N732 X3 .196 ·. 
N733 GOO ZO .1 
N734 Y5. 512 
N735 GOl z-a~15·F20.3 
N736 Y5.125 ~4a.5' 
N737 Y4. 758 
N738 XO.Sa5 
N739 Y5;487 
N740 X3.196 
N741 GOa za; 1 
N742 Y5. 512 .. 
N743 GOl Z-0.2 .F20.3 
N744 Y5.125.'F4a;5 
N745 Y4. 758 
N746 X0.8a5 
N747 Y5.487 
N748 X3 .196 
N749 Gao za .1 
N750 Y5.512 
N751 GOl Z-0.25 F20.3 
N752 Y5.125 F40.5 
N753 Y4. 758 
N754 XO. 805 
N755 Y5.487 
N756 X3 .196 
N757 GOO za .1 
N758 Y5.512 
N759 GOl Z-0.3 F20.3 
N760 Y5.125 F4a.5 
N761 Y4.758 
N762 xa.Sa5 
N763 Y5.487 
N764 X3 .196 
N765 GOO Z0.1 
N766 Y5.512 
N767 GOl z-a.35 F2a.3 
N768 Y5.125 F4a.5 
N769 Y4. 758 
N770 XO. 805 
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N771 Y5. 487 
N772 X3 .196 
N773 GOO ZO .1 
N774 Y5. 512 
N775 GOl Z-0.4 F20.3 
N776 Y5.125 F40.5 
N777 Y4. 758 
N778 XO. 805 
N779 Y5.487 
N780 X3.196 
N781 GOO ZO .1 
N782 Y5. 512 
N783 GOl Z-0.45 F20.3 
N784 Y5.125 F40.5 
N785 Y4. 758 
N786 X0.805 
N787 Y5. 487 
N788 X3 .196 
N789 GOO ZO .1 
N790 Y5. 512 
N791 GOl Z-0.5 F20.3 
N792 Y5.125.F40.5 
N793 Y4. 758 
N794 XO. 805 
N795 Y5.487 
N796 X3 .196 
N797 GOO ZO .1 
N798 Y5. 512 
N799 GOl Z-0.55 F20.3 
N800 Y5.125 F40.S 
N801 Y4. 758 
N802 XO. 805 
N803 Y5. 487 
N804 X3 .196 
N805 GOO ZO .1 
N806 Y5.512 
N807 GOl Z-0. 6 F20. 3 
N808 Y5.125 F40.5 
N809 Y4. 758 
N810 XO. 805 
N811 Y5.487 
N812 X3 .196 
N813 GOO ZO. 1 
N814 Y5. 512 
N815 GOl Z-0.65 F20.3 
N816 Y5 .125 F40. 5 
N817 Y4. 758 
N818 XO. 805 
N819 Y5 .487 
N810 X3.196 
N821 GOO za .1 
NB22 Y5. 512 
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N823 GOl Z-0.7 F20.3 
N824 Y5.125 F40.5 
N825 Y4. 758 
N826 XO .805 
N827 Y5. 487 
N828 X3 .196 
N829 GOO ZO. 1 
N830 Y5. 512 
N831 GOl Z-0.74 F20.3 
N832 Y5.125 F40.5 
N833 Y4.758 
N834 XO. 805 
N835 Y5.487 
N836 X3 .196 
N837 GOO ZO .1 
N838 GOO Z0.1 M09 
N839 GOO X0.0 YO.O 
N840 G91 G28 ZO. M05 
N841 G91 G28 XO.YO. 
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APAGADO DE REFRIGERANTE 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 
APAGADO DE HUSILLO 

(*HERRAMIENTA No : 2 3 , CORTADOR DE CARBURO DE 3 / 4 " *) 
N842 T23 . LLAMADA DE HERRAMIENTA No. 23 
N843 M06 
N844 S400 F60.0 
N845 GOO G90 X5.313 Y4.313 M03 
N846 G43 H23 Z0.1 M08 
N847 GOl Z-0.512 F30.0 
N848 Y4.5005 F60.0 
N849 G02 Y4.1255 ro.o J-0.1875 
N850 Y4.5005 ro.o J0.1875 
N851 GOO ZO .1 
N852 X-5.313 Y4.313 
N853 GOl Z-0.512 F30.0 
N854 Y4.5005 F60.0 
N855 G02 Y4.1255 ro.o J-0.1875 
N856 Y4.5005 ro.o J0.1875 
N857 GOO ZO .1 
N858 Y-4. 313 
N859 GOl Z-0.512 F30.0 
N860 Y-4.1255 F60.0 
N861 Go2 Y-4.5005 ro.o J-0.1875 
N862 Y-4.1255 ro.o J0.1875 
N863 GOO Z0.1 
N864 X5.313 Y-4.313 
N865 GOl Z-0.512 F30.0 
N866 Y-4.1255 F60.0 
N867 G02 Y-4.5005 ro.o J-0.1875 
N868 Y-4.1255 ro.o J0.1875 
N869 GOO za .1 
N870 XO. 799 Y-5. 885 
N871 Z-0. 6188 
N872 GOl Z-0. 75 F30. O 
N873 Y-4. 752 F60. O 

DEF. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
POSICIONAMIENTO RAPIDO EN PIEZA 
COMPENSACION DE HERRAMIENTA 
ENTRADA DE HTA. , EN MATERIAL 
TRAY. DE CORTE, F AL 100% 

SALIDA DE HTA. , ALTURA DE CLARO 



N874 X3.202 
N875 Y-5.885 
N876 GOO ZO .1 
N877 X-3. 202 
N878 Z-0. 6188 
N879 GOl Z-0. 75 F30.0 
N880 Y-4.752. F60.0 
N881 X-0.799 
N882 Y-5.885 
N883 GOO ZO .1 
N884 X-3.202 Y5.885 
N885 Z-0. 6188 
N886 GOl Z-0. 75 F30. O 
N887 Y4.752 F60.0 
N888 X-0.799 
N889 Y5. 885 
N890 GOO ZO .1 
N891 XO. 799 
N892 Z-0. 6188 
N893 GOl Z-0. 75 F30. O 
N894 Y4.752 F60.0 
N895 X3.202 
N896 Y5. 885 
N897 GOO ZO .1 
N898 GOO ZO .1 M09 
N899 GOO XO. O YO. O 
N900 G91 G28 ZO. M05 
N901 G91 G28 XO. YO. 
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APAGADO DE REFRIGERANTE 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 
APAGADO DE HUSILLO 

{*HERRAMIENTA No . 2 4 , MACHUELO DE 5 / 16" * ) 
N902 T24 LLA1'1ADA DE HERRAMIENTA No.24 
N903 M06 
N904 S200 Fll. O 
N905 GOO G90 X4. O Y4. 313 M03 
N906 G43 H24 za .1 
N907 G99 G84 Z-0. 75 RO .1 
N908 XO. O 
N909 X-4. O 
N910 X-4 .5 YO. O 
N911 X-4. O Y-4. 313 
N912 XO. O 
N913 X4. O 
N914 X4. 5 YO. O 
N915 XO.O Y-1.84 
N916 Yl. 84 
N917 GBO GOO 
N918 G91 G28 
N919 G91 G28 
N920 M30 
N921 % 

M09 
ZO. MOS 
XO. YO. 

DEF. DE VELOCIDAD Y AVANCE 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
COMPENSACION DE HERRAMIENTA 
DEF. DE CICLO DE MACHUELEADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

CANC. DE CICLO, APAG. DE HUSILLO 
APAGADO DE HUSILLO 
DESP. HACIA POSICION DE CAMBIO 
FIN DE PROGRAMA 



6.2.2 Heidenhain TNC355 

% 
1 !lEGIN PGM l INCH . 
2 !lLK FORM 0.1 z X-6,125 Y-5,250 .z-1.-,2so· 
3 BLK FORM 0.2 X+G,125 Y+5,250 z+o,.ooo 
4TOOLCALLOZSO 
5 L ZO, l RO F2000 M 
6 L XO, O YO, O RO F2000 M06 
(*HERRAMIENTA No. 13, BROCA DE CENTROS*)' 
7 TOOL CALL 13 Z S 1800 
B L X0,0 YO,O RO F39 M03 
9 L Z0,1 RO F M08 
10 CYCL DEF 1. O TALADRADO PROF. 
11 CYCL DEF 1.1 DIST. -2,000 
12 CYCL DEF l. 2 PROF. 1, 85 
13 CYCL DEF l. 3 APROX. 2 , 5 
14 CYCL DEF 1.4 T.ESl?R l 
15 CYCL DEF 1.5 F39 
16L X0,0 Y-1,84 R F M 
17 CYCL CALL 
18L Xl,281 Y-3,092 R F M 
19 CYCL CALL 
20L X3,092 Y-1,281 R F M 
21 CYCL CALL 
22L X3,092 Yl,281 R F M 
23 CYCL CALL 
24L Xl,281 Y3, 092 R F M 
25 CYCL CALL 
26L X-1,281 Y3,092 R F M 
27 CYCL CALL 
28L X-3, ·092 Yl, 281 R F M 
29 CYCL CALL 
30L X-3, 092 Y-1, 281 R F M . 
31 CYCL CALL 
32L X-1,281 Y-3,092 R F M 
33 CYCL CALL 
34L XO,O Y-4,313 R F.M 
35 CYCL CALL 
36L X4,0 Y-4,313 R F M 
37 CYCL CALL 
38L XS,313 Y-4,313 R F M 
39 CYCL CALL 
40L X4, 5 YO, O R F M 
41 CYCL CALL 
42L XS,313 Y4,313 R F M 
43 CYCL CALL 
44L X4, O Y4, 313 R F M 
45 CYCL CALL 
46L X0,0 Y4,313 R F M 
47 CYCL CALL 
48L X-4,0 Y4,313 R F M 
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INICIO DE PROGRAMA 
NUMERO DE PROGRAMA 
DEF;. BLOCK·FORM MIN. 
DEF. ·.BLOCK FORM MAX. 
LLAMADA HERRAMIENTA O 

LLAMADA HERRAMIENTA 13 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENCENDIDO REFRIGERANTE 
DEF. CICLO BARRENADO 

LOCALIZACION BARRENOS 
LLAMADA DE CICLO ANT. 



49 CYCL CALL 
SOL X-5,313 Y4,313 R F M 
51 CYCL CALL 
52L X-4,5 Y0,0 R .F M 
53 CYCL CALL 
54L X-5,313 ·Y.,.4,313 .. R F M 
55 CYCL CALL ' : " 
56L X-4, O Y:c4 ;'313 R F: M . 
57 CYCL CALL .' ..... _':. 
58 L Z0,1 R'F36 M. · .· 
59 L XO,O YO,O.RéFM06 
(*HERRAMIENTA: NÓ . •:14 ; : BROCA DE 1 / 4 "* ) 
60 TOOL CJ>.LL14'.Z .S850:· · 
61 L XO, O .Yl, 84 'ROiF: M03 
62 L R F M08 .. , , , 
63 CYCL · DEF) 1 ; O . TALADRADO PROF . 
64 CYCL DEF'1.1DIST;,'-2,000· 
65 CYCL DEF L2 PROF. 1, 05 
66 CYCL DEF'1;3·APRox'.· 2,5 
67 CYCL DEF. l. 4 T. ESPR 1 
68 CYCL DEF 1.5 F36 . 
69L XO,O Y-'1,84 R F M 
70 CYCL CALL 
71L XO,O Y-4,313 R F M 
72 CYCL CALL 
73L X4,0 Y-4,313 R F M 
74 CYCL CALL 
75L X4, 5 YO, O R F M 
76 CYCL CALL 
77L X4,0 Y4,313 R F M 
78 CYCL CALL 
79L XO,O Y4,313 R F M 
80 CYCL CALL 
81L X-4,0 Y4,313 R F M 
82 CYCL CALL 
83L X-4,5 YO, O R F M 
84 CYCL CALL 
85L X-4,0 Y-4,313 R F M 
86 CYCL CALL 
87 L za, 1 R F23 M 
88 L XO,O YO,O R F M06 
(*HERRAMIENTA No. 15, BROCA DE 1/2"*) 
89 TOOL CALL15 Z S400 
90 L X0,0 YO,O RO F M03 
91 L R F M08 
92 CYCL DEF 1. O TALADRADO PROF. 
93 CYCL DEF 1.1 DIST. -2, 000 
94 CYCL DEF 1. 2 PROF. O, 5 
95 CYCL DEF 1. 3 APROX. 2, 5 
96 CYCL DEF 1. 4 T. ESPR 1 
97 CYCL DEF 1. 5 F23 
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A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA HERRAMIENTA 14 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENCENDIDO REFRIGERANTE 
DEF. CICLO BARRENADO 

LOCALIZACION BARRENOS 
LLAMADA CICLO ANT. 

A POSICION DE CAMBIO 

DEF. DE VELOCIDAD 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENCENDIDO REFRIGERANTE 
DEF. CICLO BARRENADO 



98 CYCL DEF 1. O TALADRADO PROF. 
99 CYCL DEF 1.1 DIST ... -2, 000 
100 CYCL DEF 1.2 PROF. 1,188 
101 CYCL .DEF l. 3 APROX. 2, 5 
102 CYCL DEF. 1.4 T.ESPR 1 
103 CYCL DEF:l.5"'F23 ... 
104L Xl,281 y.:.3,092 R F M 
105 CYCL CALL . 
106L X3,092 .. Y~l,281 R F M 
107 CYCL CALL 
108L X3,092 Yl,281 R F M 
109 CYCL CALL 
llOL Xl,281 Y3,092 R F M 
111 CYCL CALL 
112L X-1,281 Y3,092 R F M 
113 CYCL CALL 
114L X-3,092 Yl,281 R F M 
115 CYCL CALL 
116L X-3,092 Y-1,281 R F M 
117 CYCL CALL 
118L X-1,281 Y-3,092 R F M 
119 CYCL CALL 
120 CYCL DEF 1. O TALADRADO PROF. 
121 CYCL DEF 1.1 DIST. -2,000 
122 CYCL DEF l. 2 PROF. 1, 15 
123 CYCL DEF 1 • 3 APROX . 2 , 5 
124 CYCL DEF 1.4 T.ESPR 1 
125 CYCL DEF 1.5 F23 
126L X5,313 Y-4,313 R F M 
127 CYCL CALL 
128L XS, 313 Y4, 313 R F }l 
129 CYCL CALL 
130L X-5,313 Y4,313 R F M 
131 CYCL CALL 
132L X-5,313 Y-4,313 R F M 
133 CYCL CALL 
134 L ZO, 1 R F16 M 
135 L XO,O YO,O R F M06 
(*HERRAMIENTA No. 17, BROCA DE 27/32"*) 
136 TOOL CALLl 7 Z S225 
137 L XO,O YO,O RO F M03 
138 L R F MOB 
139 CYCL DEF 1.0 TALADRADO PROF. 
140 CYCL DEF 1.1 DIST. -2, 000 
141 CYCL DEF l. 2 PROF. O, 3 
142 CYCL DEF 1. 3 APROX. 2, 5 
143 CYCL DEF 1.4 T.ESPR 1 
144 CYCL DEF 1. 5 Fl6 
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LLAMADA HERRAMIENTA 17 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENCENDIDO REFRIGERANTE 
DEF. CICLO BARRENADO 



145 CYCL DEF 1.0 TALADRADO PROF. 
146 CYCL DEF 1.1 DIST. -2,000 
147 CYCL DEF 1.2 PROF. 1,15 
148 CYCL DEF 1.3 APROX. 2,5 
149 CYCL DEF 1.4 T.ESPR 1 
150 CYCL DEF 1. 5 Fl6 
151L X5, 313 Y-4, 313 R F M 
152 CYCL CALL 
153L X5,313 Y4,313 R F M 
154 CYCL CALL 
155L X-5,313 Y4,313 R F M 
156 CYCL CALL 
157L X-5,313 Y-4,313 R F M 
158 CYCL CALL 
159 L za. 1 R F M 
160 L X0,0 YO,O R F M06 
(*HERRAMIENTA No. 21, PORTAINSERTO DE 
161 TOOL CALL21 Z S270 
162 L X5,313 Y4,313 RO F M03 
163 L R F M08 
164 L X5,313 Y4,313 RO F M 
165 CYCL DEF 5.0 CAJERA CIRCULAR 
166 CYCL DEF 5. 1 DIST -2, 000 
167 CYCL DEF 5. 2 PROF 1, 488 
168 CYCL DEF 5.3 APROX 0,050 F203 
169 CYCL DEF 5. 4 RADIO O, 5525 
170 CYCL DEF 5.5 F400 DR-
171 L X-5,313 Y4,313 RO F M 
172 CYCL CALL 
173 L X-5,313 Y-4,313 RO F M 
174 CYCL CALL 
175 L X5,313 Y-4,313 RO F M 
176 CYCL CALL 
177 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
178 L Z-0,05 RO Fl6 M 
179 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
180 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
181 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
182 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
183 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
184 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
185 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
186 L ZO,l RO F2000 M 
187 L Z-0,1 RO F203 M 
188 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
189 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
190 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
191 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
192 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
193 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
194 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
195 L ZO,l RO F2000 M 

3/4") 
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CAMBIO PROF. BARRENO 

LOCALIZACION BARRENOS 
LLAMADA DE. CICLO ANT. 

A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA HERRAMIENTA 21 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENCENDIDO REFRIGERANTE 

DEF. CICLO DE CAJERA 

LOCAL. DE CENTROS 
LLAMADA DE CICLO ANT. 

POSICIONAMIENTO 
ENTRADA HTA. , EN MAT. 
TRAY. DE CORTE, F-100% 



196 L Z-0, 15 RO F203 M 
197 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
198 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
199 L X3, 196 Y-4; 758 RO F M 
200 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
201 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
202 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
203 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
204 L ZO,l RO F2000 M 
205 L Z-0, 2 RO F203 M 
206 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
207 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
208 L X3, 196 Y-4, 758 RO F M 
209 L X3, 196 Y-5, 487 RO F M 
210 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
211 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
212 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
213 L ZO, 1 RO F2000 M 
214 L Z-0, 25 RO F203 M 
215 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
216 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
217 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
218 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
219 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
220 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
221 L XO, 805 Y-5, 512 RO F M 
222 L ZO, 1 RO F2000 M 
223 L Z-0, 3 RO F203 M 
224 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
225 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
226 L X3, 196 Y-4, 758 RO F M 
227 L X3, 196 Y-5, 487 RO F M 
228 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
229 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
230 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
231 L ZO,l RO F2000 M 
232 L Z-0, 35 RO F203 M 
233 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
234 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
235 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
236 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
237 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
238 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
239 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
240 L ZO,l RO F2000 M 
241 L Z-0,4 RO F203 M 
242 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
243 L XO, 805 Y-4, 7 58 RO F M 
244 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
245 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
246 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
247 L XO, 805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
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248 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
249 L Z0,1 RO F2000 M 
250 L Z-0, 45 RO F203 M 
251 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
252 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
253 L X3,196 Y-4, 758 RO F M 
254 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
255 L XO, 805 Y-5, 487 RO F M 
256 L X0,805·Y-5,487 Z0,1 RO F M 
257 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
258 L Z0,1 RO F2000 M 
259 L Z-0,5 RO F203 M 
260 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
261 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
262. L X3,196 Y-4,758 RO F M 
263 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
264 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
265 L X0,805 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
266 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
267 L Z0,1 RO F2000 M 
268 L Z-0, 55 RO F203 M 
269 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
270 L X0,805 Y-4, 758 RO F M 
271 L X3,196 Y-4, 758 RO F M 
272 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
273 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
274 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
275 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
276 L Z0,1 RO F2000 M 
277 L Z-0,6 RO F203 M 
278 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
279 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
280 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
281 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
282 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
283 L X0,805 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
284 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
285 L Z-0, 65 RO F203 M 
286 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
287 L XO, 805 Y-4, 758 RO F M 
288 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
289 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
290 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
291 L X0,805 Y-5,487 Z0,1 RO F N 
292 L XO, 805 Y-5, 512 RO F M 
293 L ZO, 1 RO F2000 M 
294 L Z-0, 7 RO F203 M 
295 L XO, 805 Y-5, 125 RO F400 M 
296 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
297 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
298 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
299 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
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300 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
301 L X0,805 Y-5,512 RO F M 
302 L ZO,l RO F2000 M 
303 L Z-0, 74 RO F203 M 
304 L X0,805 Y-5,125 RO F400 M 
305 L X0,805 Y-4,758 RO F M 
306 L X3,196 Y-4,758 RO F M 
307 L X3,196 Y-5,487 RO F M 
308 L X0,805 Y-5,487 RO F M 
309 L X0,805 Y-5,487 ZO,l RO F M 
310 L X-3,196 Y-5,512 RO F·M 
311 L ZO,l RO F2000 M 
312 L Z-0, OS RO. F203 M. 
313 L X-3,196 ·Y-5,12S'RO F400 M 
314 L X-3,196 .Y-4,758 RO F:M 
315 L x-0;805·y~4;7S8 RO .FiM 
316 L X-0,805 Y-5,487 RO F.M 
317 L X-3,196 Y-,,5,487 RO F M. 
318 L X-3¡196 Y~5,487 zo;1 ·Ro·F M 
319 L X-3 ,'196 ·Y-5, 512 RO F· M 
320 L ZO, l''·RO .F2000 'M 
321 L Z-0, 1 RO: F203' .. M 
322 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
323 L X-3,196·Y~4,758 RO F M 
324 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
325 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
326 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
327 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
328 L X-3, 196 Y-5, 512 RO F M 
329 L ZO,l RO F2000 M 
330 L Z-0, 15 RO F203 M 
331 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
332 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
333 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
334 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
335 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
336 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
337 L X-3, 196 Y-5, 512 RO F M 
338 L ZO,l RO F2000 M 
339 L Z-0,2 RO F203 M 
340 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
341 L X-3, 196 Y-4, 758 RO F M 
342 L X-0, 805 Y-4, 758 RO F M 
343 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
344 L X-3, 19 6 Y-5, 487 RO F M 
345 L X-3,196 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
346 L X-3, 196 Y-5, 512 RO F M 
347 L ZO,l RO F2000 M 
348 L Z-0, 25 RO F203 M 
349 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
350 L X-3, 196 Y-4, 758 RO F M 
351 L X-0, 805 Y-4, 758 RO F M 
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352 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
353 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
354 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
355 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
356 L ZO, 1 RO F2000 M 
357 L Z-0, 3 RO F2 03 M 
358 L X-3, 196 Y-5, 125 RO F400 M 
359 L X-3, 196 Y-4, 758 RO F M 
360 L X-0, 805 Y-4, 758 RO F M 
361 L X-0, 805 Y-5, 487 RO F M 
362 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
363 L X-3,196 Y~5,487 ZO,l RO F M 
364 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
365"L ZO,l RO F2000 M 
366 L Z-0, 35 RO F203 M 
367 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
368 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
369 L X-0, 805 Y-4, 758 RO F M 
370 L X-0, 805 Y-5, 487 RO F M 
371 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
372 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
373 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
374 L ZO,l RO F2000 M 
375 L Z-0, 4 RO F203 M 
376 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
377 L X-3,196 Y-4,7S8 RO F M 
378 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
379 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
380 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
381 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
382 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
383 L ZO,l RO F2000 M 
384 L Z-0, 45 RO F203 M 
38S L X-3, 196 Y-5, 125 RO F400 M 
386 L X-3,196 Y-4, 758 RO F M 
387 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
388 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
389 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
390 L X-3, 196 Y-5, 487 ZO, 1 RO F M 
391 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
392 L ZO, 1 RO F2000 M. 
393 L Z-0, S RO F203 M 
394 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
39S L X-3, 196 Y-4, 7S8 RO F M 
396 L X-0,805 Y-4,7S8 RO F M 
397 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
398 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
399 L X-3,196 Y-5,487 ZO,l RO F M 
400 L X-3, 196 Y-5, Sl2 RO F M 
401 L ZO,l RO F2000 M 
402 L Z-0, SS RO F203 M 
403 L X-3, 196 Y-5, 12S RO F400 M 
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404 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
405 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
406 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
407 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
408 L X-3, 196 Y-5; 487 ZO, 1 RO F M 
409 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
410 L Z0,1 RO F2000 M 
411 L Z-0,6 RO F203 M 
412 L X'-3, 196 Y-5, 125 RO F400 M 
413 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
414 L X'-0;805 Y-4,758 RO F M 
415 L X-0,805 Y~5,487 RO F M 
416 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
417 L.X-3;196 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
418 L·X-3,196 Y-5,512 RO F M 
419 L'ZO~l RO F2000 M 
420 L ·z-0,65 RO F203 M 
421 L» X-3, 196 y..:5, 125 RO F4 00 M 
422 L X~3,196 Y-4,758 RO F M 
423 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
424 L·X-0,805 Y-5,487 RO F M 
425 LcX-3,196 Y-5,487 RO F M 
426 L X-3,196 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
427 L X-3;196 Y-5,512 RO F M 
428 L Z0,1 RO F2000 M 
429 L Z-0,7 RO F203 M 
430 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
431 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
432 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
433 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
434 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
435 L X-3,196 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
436 L X-3,196 Y-5,512 RO F M 
437 L ZO,l RO F2000 M 
438 L Z-0, 74 RO F203 M 
439 L X-3,196 Y-5,125 RO F400 M 
440 L X-3,196 Y-4,758 RO F M 
441 L X-0,805 Y-4,758 RO F M 
442 L X-0,805 Y-5,487 RO F M 
443 L X-3,196 Y-5,487 RO F M 
444 L X-3,196 Y-5,487 Z0,1 RO F M 
445 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
446 L Z-0, 05 RO F203 M 
447 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
448 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
449 L X-3, 196 Y4, 758 RO F M 
450 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
451 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
452 L X-0, 805 Y5, 487 za, 1 RO F M 
453 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
454 L za, 1 RO F2000 M 
455 L Z-0, 1 RO F203 M 
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456 L X-0, 805 Y5, 125 RO F400 M 
457 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
458 L X-3, 196 Y4, 758 RO F M 
459 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
460 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
461 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
462 L X-0, 805 Y5,512 RO F M 
463 L ZO, 1 RO F2000 M 
464 L Z-0, 15 RO F203 M 
465 L X-0, 805 Y5, 125 RO F400 M 
466 L X-0, 805 Y4, 758 RO F M 
467 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
468 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
469·L X-0,805 Y5,487 RO F M 
470 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
471 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
472 L ZO,l RO F2000 M 
473 L Z-0,2 RO F203 M 
474 LX-O, 805 Y5, 125 RO F400 M 
475 L X-0, 805 Y4, 758 RO F M 
476 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
477 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
478 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
479 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
480 L X-0, 805 Y5, 512 RO F M 
481 L ZO,l RO F2000 M 
482 L Z-0, 25 RO F203 M 
483 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
484 L X-0, 805 Y4, 758 RO F M 
485 L X-3, 196 Y4, 758 RO F M 
486 L X-3, 196 Y5, 487 RO F M 
487 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
488 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
489 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
490 L ZO, l RO F2000 M 
491 L Z-0, 3 RO F203 M 
492 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
493 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
494 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
495 L X-3, 196 Y5, 487 RO F M 
496 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
497 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
498 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
499 L ZO, 1 RO F2000 M 
500 L Z-0, 35 RO F203 M 
501 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
502 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
503 L X-3, 196 Y4, 758 RO F M 
504 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
505 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
506 L X-0, 805 Y5, 487 ZO, 1 RO F M 
507 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
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508 L Z0,1 RO F2000 M 
509 L Z-0,4 RO F203 M 
510 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
511 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
512 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
513 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
514 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
515 L X-0,805 Y5,487 Z0,1 RO F M 
516 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
517 L Z0,1 RO F2000 M 
518 L Z-0,45 RO F203 M 
519 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
520 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
521 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
522 L X-3,196 Y5,487 RO. F M 
523 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
524 L X-0,805 Y5,487 ZO,l RO F M 
525 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
526 L ZO,l RO F2000 M 
527 L Z-0,5 RO F203 M 
528 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
529 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
530 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
531 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
532 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
533 L X-0,805 Y5,487 Z0,1 RO F M 
534 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
535 L Z0,1 RO F2000 M 
536 L Z-0,55 RO F203 M 
537 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
538 L X-0,805 Y4, 758 RO F M 
539 L X-3,196 Y4, 758 RO F M 
540 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
541 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
542 L X-0,805 Y5,487 Z0,1 RO F M 
543 L X-0,805 Y5,512 RO F M 
544 L Z0, 1 RO F2000 M 
545 L Z-0, 6 RO F203 M 
546 L X-0,805 Y5,125 RO F400 M 
547 L X-0, 805 Y4, 758 RO F M 
548 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
549 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
550 L X-O, 805 Y5, 487 RO F M 
551 L X-0,805 Y5,487 Z0,1 RO F N 
552 L X-0, 805 Y5, 512 RO F M 
553 L ZO,l RO F2000 M 
554 L Z-0, 65 RO F203 M 
555 L X-0, 805 Y5, 125 RO F400 M 
556 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
557 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
558 L X-3,196 Y5,487 RO F M 
559 L X-0,805 Y5,487 RO F M 
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560 L X-0,805 YS,487 Z0,1 RO F M 
561 L X-0, 805 YS, 512 ·RO F M 
562 L ZO,l RO F20oo· M, 
563 L Z-0, 7 RO F203 M 
564 L X-0, 805 .Y5, 125 RO F400 M 
565 L X-0,805 Y4o758 RO F M 
566 L X-3,196 Y4;758 RO. F M 
567 L X-3,196 YS,487;RO: F,M 
568 L X-0,805 Y5;487~R0, F M'. 
569 L X-0, 805 YS, 487. ZO ,.1.: RO F M 
570 L X-0, 805 YS, 512 ;RO ·F .M 
571 L ZO,l RO F2000 M .. 
572 L Z-0, 74 RO F203 M. 
573 · L X-O, 805 YS, 125 RO F

0

400 M. 
574 L X-0,805 Y4,758 RO F M 
575 L X-3,196 Y4,758 RO F M 
576 L X-3,196 YS,487 ·RO F M 
577 L X-0,805 YS,487 RO F M 
578 L X-0,805 YS,487 zo,1 RO F M 
579 L X3,196 YS,512 RO F M 
580 L Z-0 ,-05 RO F203 M 
581 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
582 L X3,196 Y4,758 RO F M 
583 L X0,805 Y4,758 RO F M 
584 L X0,805 YS,487 RO F M 
585 L X3,196 YS,487 RO F M 
586 L X3,196 YS,487 Z0,1 RO F M 
587 L X3,196 YS,512 RO F M 
588 L ZO,l RO F2000 M 
589 L Z-0, 1 RO F203 M 
590 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
591 L X3,196 Y4,758 RO F M 
592 L XO, 805 Y4, 758 RO F M 
593 L XO, 805 YS, 4 87 RO F M 
594 L X3, 196 YS, 487 RO F M 
595 L X3,196 YS,487 Z0,1 RO F M 
596 L X3,196 YS,512 RO F M 
597 L za, 1 RO F2000 M 
598 L Z-0, 15 RO F203 M 
599 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
600 L X3,196 Y4,758 RO F M 
601 L XO, 805 Y4, 758 RO F M 
602 L X0,805 YS,487 RO F M 
603 L X3,196 YS,487 RO F M 
604 L X3,196 YS,487 Z0,1 RO F M 
605 L X3,196 YS,512 RO F M 
606 L zo,1 RO F2000 M 
607 L Z-0, 2 RO F203 M 
608 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
609 L X3,196 Y4,758 RO F M 
610 L X0,805 Y4,758 RO F M 
611 L X0,805 YS,487 RO F M 
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612 L X3,196 YS,487 RO F M 
613 L X3,196 YS,487 Z0,1 RO F M 
614 L X3,196 YS,512 RO F M 
615 L Z0,1 RO F2000 M 
616 L Z-0,25 RO F203 M 
617 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
618 L X3,196 Y4,758 RO F M 
619 L X0,805 Y4,758 RO FoM 
620 L X0,805 Y5,487 RO F M 
621 L X3,196 Y5,487 RO F M 
622 L X3,196.Y5,487 Z0,1 RO F M 
623 L X3,196 Y5,512 RO F M 
624 L Z0,1 RO F2000 M 
625 L Z-0, 3 RO F2 03 M 
626 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
627 L X3,196 Y4,758 RO F M 
628 L X0,805 Y4,758 RO F M 
629 L X0,805 Y5,487 RO F M 
630 L X3,196 Y5,487 RO F M 
631 L X3,196 Y5,487 Z0,1 RO F M 
632 L X3,196 Y5,512 RO F M 
633 L Z0,1 RO F2000 M 
634 L Z-0, 35 RO F203 M 
635 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
636 L X3,196 Y4,758 RO F M 
637 L XO, 805 Y4, 758 RO F M 
638 L X0,805 Y5,487 RO F M 
639 L X3,196 YS,487 RO F M 
640 L X3,196 .YS,487 ZO;l RO F M 
641 L X3,196 YS,512 RO F M 
642 L Z0,1 RO F2000 M 
643L Z-0, 4 RO F203 M 
644 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
645 L X3,196 Y4,758 RO F M 
646 L X0,805 Y4,758 RO F M 
647 L X0,805 YS,487 RO F M 
648 L X3,196 Y5,487 RO F M 
649 L X3,196 YS,487 ZO,l RO F M 
650 L X3, 196 YS, 512 RO F M 
651 L Z0,1 RO F2000 M 
652 L Z-0, 45 RO F203 M 
653 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
654 L X3,196 Y4,758 RO F M 
655 L X0,805 Y4,758 RO F M 
656 L XO, 8 OS YS, 487 RO F M 
657 L X3,196 YS,487 RO F M 
658 L X3,196 YS,487 ZO,l RO F M 
659 L X3, 196 YS, 512 RO F M 
660 L Z0,1 RO F2000 M 
661 L Z-0,5 RO F203 M 
662 L X3,196 YS,125 RO F400 M 
663 L X3,196 Y4,758 RO F M 
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664 L X0,805 Y4,758 RO F M 
665 L X0,805 Y5,487 RO F M 
666 L X3,196 Y5,487 RO F M 
667 L X3,196 Y5,487 ZO,l RO F M 
668 L X3,196 Y5, 512 RO F M 
669 L ZO, 1 .RO F2000 M 
670 L Z-0,55 RO F203 M 
671 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
672 L X3,196 Y4,758 RO F M 
673 L X0,805 Y4,758 RO F M 
674L X0,805 Y5,487 RO F M 
675 L X3,196 Y5,487 RO F M 
676 L X3,196 Y5,487 ZO,l RO F M 
677"L X3,196 Y5,512 RO F M 
678 L Z0,1 RO F2000 M 
679 L Z-0, 6 RO F203 M 
680 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
681 L X3,196 Y4,758 RO F M 
682 L X0,805 Y4, 758 RO F M 
683 L XO, 805 Y5, 487 RO F M 
684 L X3, 196 Y5, 487 RO F M 
685 L X3,196 Y5,487 ZO,l RO F M 
686 L X3,196 Y5,512 RO F M 
687 L ZO,l RO F2000 M 
688 L Z-0, 65 RO F203 M 
689 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
690 L X3,196 Y4,758 RO F M 
691 L X0,805 Y4,758 RO F M 
692 L X0,805 Y5,487 RO F M 
693 L X3,196 Y5,487 RO F M 
694 L X3, 196 Y5, 487 ZO, 1 RO F M 
695 L X3,196 Y5,512 RO F M 
696 L ZO, 1 RO F2000 M 
697 L Z-0,7 RO F203 M 
698 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
699 L X3,196 Y4,758 RO F M 
700 L X0,805 Y4,758 RO F M 
701 L X0,805 Y5,487 RO F M 
702 L X3,196 Y5,487 RO F M 
703 L X3,196 Y5,487 Z0,1 RO F M 
704 L X3,196 Y5,512 RO F M 
705 L ZO, 1 RO F2000 M 
706 L Z-0, 74 RO F203 M 
707 L X3,196 Y5,125 RO F400 M 
708 L X3,196 Y4,758 RO F M 
709 L X0,805 Y4,758 RO F M 
710 L X0,805 Y5,487 RO F M 
711 L X3,196 Y5,487 RO F M 
712 L X3,196 Y5,487 Z0,1 RO F M 
713 L Z0,1 R F2000 M 
714 L XO, O YO, O R F M06 
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(*HERRAMIENTA No. 23, CORTADOR DE 3/4"*) 
715 TOOL CALL23 z·s400 . ' 
716 L X5,313 Y4,313 RO F.M03 
717 L R F MOS··, · 
718 L X5,313 Y4,313 .RO F. M 
719 L ZO,l RO F2000 M'. , 
720 L Z-0,512~RO:F300~M:~ 
721 L X5,313' Y4E501 RO F.60.0 M 
722 ce X5,313.Y4,313~· 
723 C X5,313 Y4;126 DR:._'RO F M 
724 CC.X5,313 Y4,'313·:-.c: '. 
725 C X5,313 Y4,50l'DR: RO FM 
726 L X5,313 Y4,501 ·zo,1 RO F M 
727 L X-5,313 Y4;313'.RO F M 
728 L ZO, 1 RO F2000 W · . 
729 L Z-0,512 RO F300.M.'. , 
730 L X-5,313 Y4,501 RO F600 M 
731 ce x-5,313·y4;313·, · 
732 C X-5,313 Y4,126 DR-· RO F M 
733 ce x-5,313 Y4,313 . 
734 C X-5,313 Y4,501 DR- RO F M 
735 L X-5,313 Y4,501 ZO,l RO F M 
736 L X-5,313 Y-4,313 RO F M 
737 L Z0,1 RO F2000 M 
738 L Z-0,512 RO F300 M 
739 L X-5,313 Y-4,126 RO F600 M 
740 ce x-5,313 Y-4,313 
741 C X-5,313 Y-4,501 DR- RO F M 
742 ce x-5,313 Y-4,313 
743 C X-5, 313 Y-4, 126 DR- RO F M 
744 L X-5,313 Y-4,126 Z0,1 RO F M 
745 L X5,313 Y-4,313 RO F M 
746 L ZO, 1 RO F2000 M 
747 L Z-0,512 RO F300 M 
748 L X5,313 Y-4,126 RO F600 M 
749 ce X5,313 Y-4,313 
750 C X5, 313 Y-4, 501 DR- RO F M 
751 ce X5,313 Y-4,313 
752 C X5,313 Y-4,126 DR- RO F M 
753 L X5,313 Y-4,126 Z0,1 RO F M 
754 L X0,799 Y-5,885 RO F M 
755 L Z-0,719 RO F2000 M 
756 L Z-0, 75 RO F300 M 
757 L XO, 799 Y-4, 752 RO F600 M 
758 L X3 ,202 Y-4, 752 RO F M 
759 L X3, 202 Y-5, 885 RO F M 
760 L X3 '202 Y-5, 885 za, 1 RO F M 
761 L X-3,202 Y-5,885 RO F M 
762 L Z-0, 719 RO F2000 M 
763 L Z-0, 75 RO F300 M 
764 L X-3,202 Y-4,752 RO F600 M 
765 L X-0,799 Y-4,752 RO F M 
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766 L X-0, 799 Y-5,885 RO F M 
767 L X-0,799 Y-5,88~ Z0,1--RO F M 
768 L X-3,202 YS,885 RO F M 
769 L Z-0, 719 RO F2000 M 
770 L z..:o, 75 RO F300 M 
771 L X-3,202 Y4,752 RO F600 M. 
772 L X-0,799;;Y4i752.,RD,:F.M 
773 L x-0;799:,Y5;885;RO ,F M. 
774 L X-0,799 Y5i885. ZO;l ROF M 
775 L X0,799:Y5;885 RO F M 
776 L Z-0,719 RO F20QO-M " 
777 L Z-0,75 RO .. F30.0'M,"":· .. :, 
778 L XO, 799'.·Y4;752 RO:F600-M 
779-L X3,202 Y4,752é RO :F'M . 
780 L X3,202·Y5,885' RO F;M 
781 L X3,202'.Y5;885 ZO,l',RO F M' 
782 L zo,1,·R•F20QO:M'. . -
783 L xo,o'yo,o R·,F.M06 
(*HERRAMIENTA No.<-.24, MACHUELO DE 5/16"*) 
784 TOOL CALL24 .z, S200 
785 L X4,0 y4,313 RO F M03 
786 L R F - ::- : · ---
787 CYCL DEF,-i; O ROSCADO 
788 CYCL DEF 2; 1 DIST. -2. 000 
789 CYCL DEF .2 .2 PROF .. l; 25 
790 CYCL DEF."2.3 T.ESPR O 

·791 CYCL DEF 2. 4 FllO 
792L X0,0 Y4,313 R F M 
793 CYCL CALL 
794L X-4,0 Y4,313 R F M 
7 9 5 CYCL CALL 
796L X~4,5 YO, O R F M 
797 CYCL CALL 
798L X-4, O Y-4, 313 R F M 
799 CYCL CALL 
800L X0,0 Y-4,313 R F M 
801 CYCL CALL 
802L X4,0 Y-4,313 R F M 
803 CYCL CALL 
804L X4, 5 YO, O R F M 
805 CYCL CALL 
806L XO, O Y-1, 84 R F M 
807 CYCL CALL 
808L XO,O Yl,84 R F M 
809 CYCL CALL 
810 L XO, O Yl, 84 RO F M06 
811 L za, 1 RO F2000 M30 
812 END PGM 1 INCH 
813% 
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A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA HERRAMIENTA 24 
ENCENDIDO DE HUSILLO 

'ENCENDIDO·REFRIGERANTE 
DEF. CICLO DE ROSCADO 

LOCALIZACION BARRENOS 
LLAMADA' DE CICLO ANT. 

APAG: HUSILLO, REFRIG. 
FIN DE PROGRAMA 



6.2.3 Fadál VMC 

% 
NlOO G49 G40 .G90. Gl 7 
(*HERRAMIENTA No .. 13, BROCA DE CENTROS*) 
Nl05 GOO XO. O. YO. O, Tl3 M06 
NllO M03 Sl800 F3~9, 
Nl15 G43 Hl3 ZO; 1 M08 
Nl20 G83 Z-0 .. 15. RO .1 QO .1 
Nl25 Y-1. 84 
N130 Xl .281 ·Y:-3 '.092 
Nl35 X3. 092 .Y~l.'281 . 
Nl40 Yl.281 . . . 
N145 Xl.281 .Y3.092 
N150 X-1; 281 . 
N155 X-3;092 Yl.281 
N160 Y-1. 28f 
N165 X-1. 281,Y-3. 092 
N170 XO.O .Y-4.313 
N175 X4. O ' .. 
N180 X5. 313 ·,. 
N185 X4.5 YO·.O 
N190 X5.313 .Y4.313 
N195 X4. O 
N200 XO.O 
N205 X-4. O 
N210 X-5.313 
N215 X-4. 5 YO. O 
N220 X-5.313 Y-4.313 
N225 X-4. O 
N230 G80 M09 
N235 GOO G91 G28 ZO 
N240 G90 X0.0 Yl.84 
(*HERRAMIENTA No. 14, BROCA DE 1/4" ) 
N245 G49 Tl4 M06 
N250 M03 S850 F3. 6 
N255 G43 Hl4 ZO.l M08 
N260 G83 Z-0.95 RO.l QO.l 
N265 Y-1. 84 
N270 Y-4.313 
N275 X4. O 
N280 X4.5 YO.O 
N285 X4.0 Y4.313 
N290 XO. O 
N295 X-4. O 
N300 X-4 .5 YO .O 
N305 X-4.0 Y-4.313 
N310 G80 M09 
N315 GOO G91 G28 ZO 
N320 G90 XO.O YO.O 
(*HERRAMIENTA No. 15, BROCA DE 1/2"*) 
N325 G49 TlS M06 
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INICIO DE PROGRAMA 
CANC. COMP. DE HTA. 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
ENC. DE REFRIGERANTE 

.DEF. CICLO DE BARRENADO 
LOCAL. DE BARRENOS 

APAGADO DE REFRIGERANTE 
A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
DEFINICION DE VELOCIDAD 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. CICLO DE BARRENADO 
LOCAL. DE BARRENOS 

CANCELACION DE CICLO 
A POSICION DE CAMBIO 

APAGADO DE HUSILLO 



N330 M03 S400·F2 .3 
N335 G43 Hl5 Z0.1 M08 
N340 G83.Z-1.5 R0.1 Q0.1 
N345 Xl.281 Y-3.092 Z-0.8125 R0.1 Q0.1 
N350 x3.092 Ycl.281 
N355 Yl. 281 
N360 x1.291·y3;092 
N365 x-1;281.·. · 
N370 X-3. 0.92 Yl. 281 
N375 Y-1. 281 . . 
N380 X-1:28LY-3·.092 
N3B5 x5.313.·Y-4.313 z-o·,95 R0.1 Q0.1 
N390 Y4. 313. · .. 
N395 X-5.313·' 
N400 Y-4. 313 : 
N405 G80 M09 
N410 GOO G91 G28 ZO 
N415 G90 X0.0 YO.O 
(*HERRAMIENTA No. 17, BROCA DE 27/32"*) 
N420 G49 T17 M06 
N425 M03 S225 Fl.6 
N430 G43 H17 Z0.1 M08 
N435 G83 Z-1.7 R0.1 Q0.1 
N440 X5.313 Y-4.313 Z-0.85 R0.1 Q0.1 
N445 Y4.313 
N450 X-5.313 
N455 Y-4.313 
N460 G80 M09 
N465 GOO G91 G28 ZO 
N470 G90 X5.313 Y4.313 
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DEFINICION DE AVANCE 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. CICLO DE BARRENADO 
CAMBIO DE PROFUNDIDAD 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

APAGADO DE HUSILLO 
A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
ENCENDIDO DE HUSILLO 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. CICLO DE BARRENADO 
CAMBIO DE PROFUNDIDAD 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

CANCELACION DE CICLO 
A POSICION DE CAMBIO 

(*HERRAMIENTA No. 21, PORTAINSERTO DE 
N475 G49 T21 M06 

3/4" *) 

N480 M03 S270 F4 O. 5 
N485 G43 H21 ZO .1 M08 
N490 GOl Z-0.05 F20.3 
N495 Y4. 4955 F40. 5 
N500 G02 Y4.1305 ro.o J-0;1825 
N505 Y4.4955 ro.o J0.1825 
NSlO GOO ZO .1 
N515 Y4. 313 
N520 GOl Z-0.1 F20;3 
N525 Y4.4955 F40.5' 
NS30 G02 Y4.1305 ro.o J-0~1825 
NS35 Y4.4955 ro.o J0.1825 
N540 GOO ZO .1 
N545 Y4. 313 
N550 GOl Z-0.15 F20.3 
N555 Y4.4955 F40.5 
N560 G02 Y4.1305 ·ID.O J-0.1825 
N565 Y4. 4955 ID. O JO .1825 
N570 GOO ZO .1 
N57S Y4.313 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
DEFINICION DE VELOCIDAD 
ENC. DE REFRIGERANTE 
ENTRADA HTA. EN MATERIAL 
TRAYECTORIA DE CORTE 

POSICIONAMIENTO RAPIDO 

ENTRADA HTA. EN MATERIAL 
TRAYECTORIA DE CORTE 



NSBO GOl Z-0.2 F20.3 
NS85 Y4.4955 F40.5 
N590 G02 Y4.1305.I0.0 J-0.1825 
NS95 Y4. 4955 .ro. o . JO .1825 
N600 GOO Z0.1. . 
N605 Y4. 313. 
N610 GOl Z~0-.25 F20.3 
N615 Y4. 4955. F40: 5 . 
N620 G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
N625 Y4. 4955 IO. o-.Jo .1825 
N630 GOO zo .. 1 ••.... ··. 
N635 Y4 .313'' : : .. : 
N640 GOl z.:.o;3·F20:3 
N645 Y4. 4955' F40 ._5. 
N6SO G02 Y4:1305 ro.o· J.:.o.1a25 
N655 Y4.4955·ro<o>;:ro.1025 
N660 GOO .ZO ;l -< -
N665 Y4. 313' - -
N670 GOl Z~0.35'F20.3 
N675 Y4.4955-F.40.5 -
N680 G02 -Y4:1305 I0.0-.J-0.1825 
N685 Y4.4955:,IO';O -J0.1825 
N690 GOO_ ZO. l 
N695 Y4. 313-:-c,-:__ --. 
N700 GOl' z-o'.4; 'F20: 3 
N705 Y4 .4955''F40. 5-· 
N710-G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
N715 Y4.4955 ro.o J0.1825 
N720.GOO zo;l 
N725 -.Y4. 313 
N730GOLZ-0.45 F20.3 
N735 Y4.4955 F40.5 
N740 G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
N745 Y4. 4955 ro. o JO .1825 
N750 GOO ZO .1 
N755 Y4. 313 
N760 GOl Z-0.5 F20.3 
N765 Y4.4955 F40.5 
N77o G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
N775 Y4.4955 ID.O J0.1825 
N780 GOO ZO .1 
N785 Y4 .313 
N790 GOl Z-0.512 F20.3 
N795 Y4.4955 F40.5 
NBOO G02 Y4 .1305 ID. O J-0 .1825 
Naos Y4.4955 ro.o J0.1825 
NBlO GOO za .1 
N815 X-5.313 Y4.313 
N820 GOl Z-0.05 F20.3 
N82S Y4.4955 F40.5 
N830 G02 Y4.1305 ID.O J-0.1825 
NB3S Y4.4955 ro.o J0.1825 
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N840 GOO ZO .1 
N845 Y4.313 
N850 GOl Z-0.l F20.3 
N855 Y4.4955 F40.5 
NB6D G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
NB65 Y4.4955 ro.o J0 .. 1825 
N870 GOO ZO, 1 
N875 Y4.313 . 
N880 GOl Z-0.15 F20.3 
N885 Y4.4955 F40.5 
NB9D G02 Y4~1305 ro.o· J-o.102s 
N895 Y4.4955. IO.O'J0,1825 
N900 GOO zo:1.>. . . 
N905 Y4.313;; !. 
N910 GOl zc::o~2 F20:3 
N915 Y4.4955 F40.5 
N920 G02 .Y4 :i305 ID. O. J-0 .1825 
N925 Y4. 4955 .ro. o .JO .-1825 
N930 GOO ZO; 1 
N935 Y4.313.', .e '· 
N940 GOl·Z-0.25· F20:3 
N945 Y4.4955.F40.5 
N950 G02. Y4 .1305 ID. O ·J-0 .1825 
N955 Y4.4955 ro:o Jo.1025 
N960 GOO zo·.1 ' 
N965 Y4.313 
N970 GOl Z-0.3 F20.3 
N975 Y4.4955 F40.5 
N9So G02 Y4.1305 ro.o J-0.1025 
N985 Y4.4955 ID.O J0.1825 
N990 GOO ZO .1 
N995 Y4.313 
NlOOO GOl Z-0. 35 F20. 3 
Nl005 Y4. 4955 F40. 5 
NlOlO G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
Nl015 Y4.4955 ro.o J0.1825 
Nl020 GOO ZO .1 
Nl025 Y4. 313 
Nl030 GOl Z-0.4 F20.3 
Nl035 Y4.4955 F40.5 
Nlo4o G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
Nl045 Y4. 4955 ID. O JO .1825 
Nl050 GOO ZO. 1 
NlOSS Y4. 313 
Nl060 GOl Z-0.45 F20.3 
Nl065 Y4.4955 F40.5 
Nl070 G02 Y4 .1305 ID. O J-0 .1825 
Nl075 Y4.4955 ID.O J0.1825 
NlOSO GOO ZO .1 
NlOSS Y4 .313 
Nl090 GOl Z-0.5 F20.3 
Nl095 Y4.4955 F40.5 
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NllOO G02 Y4.1305 ro.o J-0.1825 
NllOS Y4.4955 ro.o J0.102s 
NlllO GOO ZO. l 
NlllS Y4. 313 
Nll20 GOl. Z-0.512 F20.3 
N1125 Y4. 4955 F40. 5. . 
Nl130 G02 YL1305 rÓ; O J-0·~ 1825 
Nl135 Y4. 4955 ro. O JO .1825. 
Nl140 GOO ZO .1 . . . 
Nl145 Y-4. 313 
Nl150 G01 Z-0.05 F20;3 
Nl155 Y-4.1305 F40.5 
Nl160 G02 Y-4. 4955 ro. O J-0 .1825 
Nl165 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
Nl170 GOO Z0.1 
Nl175 Y-4.313 
Nl180 GOl Z-0.1 F20.3 
Nl185 Y-4.1305 F40.5 
Nl190 G02 Y-4.4955 rO.O'J-0.1825 
Nl195 Y-4.1305 ro.O J0.1825 
Nl200 GOO ZO .1 .. 
Nl205 Y-4.313 . ~. i 
Nl210 GOl Z-0;1S:F20~3 • 
Nl215 Y-4.1305 F40~5' . •·. . 
N1220 G02 Y-4; 4955. ro :o 'J-'O :1825 
Nl225 Y-4 .13 05 ro. O JO .1825. 
Nl230 GOO ZO .1 . -
Nl235 Y-4.313. .. • ·. 
N1240 GOl Z-0.2 F20:3_ 
Nl245 Y-4 .1305: F.40. se:_ •._. -· 
N12SO G02 Y-4;49ss·ro.ocJ-0;102s 
N1255 Y-4 .1305 ro•: o 'JO .1825 
N1260 GOO ZO .1 . 
N1265 Y-4.313 
N1270 GOl Z-0.25~F20r3 
Nl275 Y-4.1305 .F40:5 
Nl280 G02 Y-4. 4955 ro. O. J-0 .1825 
Nl285 Y-4.1305 ro;o Jo.102s -
N1290 GOO ZO .1 
N1295 Y-4. 313 
Nl300 GOl Z-0.3 F20.3 
Nl305 Y-4.1305 F40.5 
Nl310 G02 Y-4.4955 ro.O J-0.1825 
Nl315 Y-4.1305 ro.o Jo.102s 
Nl320 GOO ZO .1 
Nl325 Y-4.313 
Nl330 GOl Z-0.35 F20.3 
Nl335 Y-4.1305 F40.5 
Nl340 G02 Y-4.4955 ro.O J-0.1825 
Nl345 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
Nl350 GOO ZO .1 
Nl355 Y-4. 313 
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N1360 GOl Z-0.4 F20.3 
N1365 Y-4.1305 F40;5 
N1370 G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 
N1375 Y-4.1305 ro.o JO:l825 
N1380 GOO ZO .1 
N1385 Y-4. 313 • · . 
N1390 GOl Z-0.45 F20.3 
Nl395 Y-4.130.5 F40 .. 5 
Nl400 G02 Y-4;4955<rO.O J-0.1825 
Nl405 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
Nl410 GOO ZO; 1 
Nl415 Y-4 • 313 .·. 
N1420 GOl Z-0.5 F20.3 
N1425 Y-4 .1305 ·F40. 5 
Nl430 G02 Y-4;4955 IO.O J~0.1825 
Nl435 Y-4.1305 ·ro.O:J0.1825 
Nl440 GOO Z0.1 .. 
Nl445 Y-4 .313 
Nl450 GOl. Z-0. 512: F20. 3 
Nl455 Y-4.1305 F40.5, '· 
Nl460 G02 y.:.4. 4955 IO. O J-0; 1825 
Nl465 Y-4.1305 r0'.0.J0;1825 
Nl470 GOO ZOcl . . 
Nl475 X5.313 Y-4·.313 
Nl480 GOl Z-0.05 F20.3 
Nl485 Y-4.1305 F40.5 
Nl490 G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
N1495 Y-4 .1305 ro. o JO .1825 
NlSOO GOO ZO .1 
NlSOS Y-4. 313 
Nl510 GOl Z-0.1 F20.3 
Nl515 Y-4.1305 F40.5 
Nl520 G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 
N1525 Y-4 .1305 ro. o JO .1825 
N1530 GOO Z0.1 
Nl535 Y-4.313 
Nl540 GOl Z-0.15 F20.3 
Nl545 Y-4 .1305 F40. 5 
NlSSO G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
NlSSS Y-4 .13 05 ro. o JO .1825 
Nl560 GOO ZO .1 
Nl565 Y-4.313 
N1570 GOl Z-0.2 F20.3 
N1575 Y-4.1305 F40.5 
Nl580 G02 Y-4.4955 IO. O J-0.1825 
Nl585 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
Nl590 GOO ZO .1 
Nl595 Y-4 .313 
Nl600 GOl Z-0.25 F20.3 
Nl605 Y-4.1305 F40.5 
Nl610 G02 Y-4. 4955 ro. o J-0 .1825 
Nl61S Y-4.1305 ro.o J0.1825 
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N1620 GOO ZO .1 
Nl625 Y-4; 313 
N1630 GOl Z-0. 3 F20. 3 
Nl635 Y-4.1305 F40.5 
Nl640 G02.Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
Nl645 Y-4;1305 IO.O J0~1825 
Nl650 GOO zo·;1 
Nl655 Y-4; 313 
Nl660 GOl Z-0. 35 ::F20. 3 
Nl665 Y-4.1305 F40~5 
Nl670 G02 Y-4.4955'IO.OJ~0.1825 
Nl675 Y-4 ,'1305 IO. O JO .1825 
Nl680 GOO ZO .1 . 
Nl685 Y-4. 313:· . . 
Nl690 G01,z~o.4:F20;3 
Nl695· Y-4; 1305 .F40. 5 
Nl700 G02 Y-4 :4955 IO. O J-0 .1825 
Nl705 Y-4:1305'IO:O J0.1825 
Nl710 GOO Z0.1 
N1715 Y-4.313 
N1720 GOl Z-0.45 F20.3 
N1725 Y-4.1305 F40.5 
Nl730 G02 Y-4.4955 I0.0 J-0.1825 
Nl735 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
N1740 GOO Z0.1 
N1745 Y-4 .313 
Nl750 GOl Z-0.5 F20.3 
N1755 Y-4.1305 F40.5 
N1760 G02 Y-4.4955 ro.o J-0.1825 
Nl765 Y-4.1305 ro.o J0.1825 
Nl770 GOO Z0.1 
Nl 775 Y-4. 313 
Nl780 GOl Z-0.512 F20.3 
N1785 Y-4.1305 F40.5 
N1790 G02 Y-4.4955 ID.O J-0.1825 
N1795 Y-4.1305 ID.O J0.1825 
Nl800 GOO ZO .1 
N1805 XO. 805 Y-5. 512 
Nl810 GOl Z-0.05 F20.3 
Nl815 Y-5.125 F40.5 
N1820 Y-4. 758 
Nl825 X3. 19 6 
Nl830 Y-5.487 
Nl835 X0.805 
Nl840 GOO ZO .1 
Nl845 Y-5. 512 
Nl850 GOl Z-0 .1 F20. 3 
Nl855 Y-5.125 F40.5 
Nl860 Y-4. 758 
Nl865 X3 .196 
Nl870 Y-5. 487 
Nl875 X0.805 
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Nl880 GOO ZO .1 
N1885 Y-5 .• 512 
N1890 GOl Z~0.15.F20.3 
Nl895 Y-5.125 F40.5 
Nl900 Y-4. 758 . 
Nl905 X3. 196 
Nl910 Y-5 ;487 
Nl915 XO. 805 
N1920 GOO ZO .1 
N1925 Y-5. 512 
N1930 GOl Z-0. 2 F20. 3 
N1935 Y-5.125.F40.5 
N1940 Y-4. 758 · 
Nl945 X3.196 
N1950 Y-5. 487 
N1955 XO. 805 
N1960 GOO ZO .1 
N1965 Y-5. 512 
N1970 GOl Z-0.25 F20.3 
N1975 Y-5 .125. F40. 5 
N1980 Y-4. 758 
N1985 X3 • 19 6 
N1990 Y-5. 487 
N1995 X0.805 
N2000 GOO ZO .1 
N2005 Y-5. 512 
N2010 GOl Z-0.3 F20.3 
N2015 Y-5.125 F40.5 
N2020 Y-4. 758 
N2025 X3.196 
N2030 Y-5.487 
N2035 XO. 805 
N2040 GOO ZO .1 
N2045 Y-5. 512 
N2050 GOl Z-0.35 F20.3 
N2055 Y-5 .125 F40. 5 
N2060 Y-4. 758 
N2065 X3 .196 
N2070 Y-5. 4 87 
N2075 XO. 805 
N2080 GOO ZO .1 
N2085 Y-5.512 
N2090 GOl Z-0.4 F20.3 
N2095 Y-5.125 F40.5 
N2100 Y-4. 758 
N2105 X3 .19 6 
N2110 Y-5 .487 
N2115 XO. 805 
N2120 GOO ZO .1 
N2125 Y-5. 512 
N2130 GOl Z-0.45 F20.3 
N2135 Y-5.125 F40.5 
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N2140 Y-4. 758 
N2145 X3 .196 
N2150 Y-5.487 
N2155 XO. 805 
N2160 GOO ZO .1 
N2165 · Y-5. 512 
N2170 G01 Z-0.5 F20.3 
.N2175 '. Y~5 .125 .F40. 5 
N2180 ,Y-4. 758 

. N2185 X3 .196 
N2190 Y~5.487 
N2195 XO. 805 
N2200 GOO. ZO .1 

. · N2205 •· Y-5. 512 
N2210'G01'Z-0.55 F20.3 

·N2215 Y-5 .'125 .F40. 5 
N2220 Y-4. 758 
N2225 X3 .19 6 
N2230 Y-5. 487 
N2235 XO. 805 
N2240 GOO ZO .1 
N2245 Y-5. 512 
N2250 .G01 Z-0.6 F20.3 
N2255 Y-5.125 F40.5 
N2260 Y-4. 758 
N2265 X3 .196 
N2270 Y-5. 487 
N2275 XO. 805 
N2280 GOO ZO .1 
N2285 Y-5. 512 
N2290 G01 Z-0.65 F20.3 
N2295 Y-5.125 F40.5 
N2300 Y-4. 758 
N2305 X3 .196 
N2310 Y-5. 487 
N2315 XO. 805 
N2320 GOO ZO .1 
N2325 Y-5. 512 
N2330 G01 Z-0. 7 F20. 3 
N2335 Y-5.125 F40.5 
N2340 Y-4. 758 
N2345 X3 .196 
N2350 Y-5.487 
N2355 XO. 8 05 
N2360 GOO ZO .1 
N2365 Y-5.512 
m370 G01 Z-0.74 F20.3 
N2375 Y-5.125 F40.5 
N2380 Y-4. 758 
N2385 X3 .196 
N2390 Y-5.487 
N2395 XO. 805 
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N2400 GOO ZO .1 
N2405 X-3 .196 Y-5. 512 
N2410 GOl Z-0. 05 F20. 3 
N2415 Y-5 .125 F40. 5 
N2420 Y-4 • 758 
N2425 X-0. 805 
N2430 Y-5.487 
N2435 X-3 .196 
N2440 GOO ZO .1 
N2445 Y-5. 512 
N2450 GOl Z-0 .1 F20. 3 
N2455 Y-5 .125 F40. 5 
N2460 Y-4. 7 58 
N2465- X-0. 805 
N2470 Y-5. 487 
N2475 X-3 .196 
N2480 GOO ZO .1 
N2485 Y-5. 512 
N2490 GOi Z-0.15 F20.3 
N2495 Y-5.125 F40.5 
N2500 Y-4. 758 
N2505 X-0. 805 
N2510 Y-5. 487 
N2515 X-3.196 
N2520 GOO ZO .1 
N2525 Y-5. 512 
N2530 GOl Z-0.2 F20.3 
N2535 Y-5 .125 F40. 5 
N2540 Y-4. 758 
N2545 X-O. 805 
N2550 Y-5.487 
N2555 X-3 .196 
N2560 GOO ZO .1 
N2565 Y-5. 512 
N2570 GOl Z-0.25 F20.3 
N2575 Y-5 .125 F40. 5 
N2580 Y-4. 758 
N2585 X-0.805 
N2590 Y-5. 4 87 
N2595 X-3 .196 
N2600 GOO ZO .1 
N2605 Y-5. 512 
N2610 GOl Z-0.3 F20.3 
N2615 Y-5.125 F40.5 
N2620 Y-4.758 
N2625 X-0. 805 
N2630 Y-5.487 
N2635 X-3 .196 
N2640 GOO ZO .1 
N2645 Y-5. 512 
N2650 GOl Z-0.35 F20.3 
N2655 Y-5.125 F40.5 
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N2660 Y-4. 758 
N2665 X-0. 805 
N2670 Y-5. 487 
N2675 X-3 .196 
N2680 GOO ZO .1 
N2685 Y-5. 512 
N2690 GOl Z-0.4 F20.3 
N2695 Y-5.125 F40.5 
N2700 Y-4. 758 
N2705 X-0. 805 
N2710 Y-5.487 
N2715 X-3 .196 
N2720 GOO ZO .1 

... N2725 Y-5.512 
N2730 GOl Z-0.45 F20.3 
N2735 Y-5.125 F40.5 
N2740 Y-4. 758 
N2745 X-0. 805 
N2750 Y-5. 487 
N2755 X-3 .. 196 
N2760. GOO ZO .1 
N2765 Y-5-. 512 

. N2770 GOl .z~o. 5 -F20. 3 
. N2775 Y,-5.125 F40.5 
_ '.N2780 Y-4. 758 

• N2785 X-0. 805 
N2790 Y-'5. 487 
N2795 X-3 .196 
N2800 GOO ZO .1 
N2805 Y-5. 512 
N2810 GOl Z-0. 55 F20. 3 
N2815 Y-5.125 F40.5 
N2820 Y-4. 758 
N2825 X-0. 805 
N2830 Y-5. 487 
N2835 X-3 .196 
N2840 GOO ZO .1 
N2845 Y-5. 512 
N2850 GOl Z-0.6 F20.3 
N2855 Y-5 .125 F40. 5 
N2860 Y-4. 758 
N2865 X-0. 805 
N2870 Y-5. 487 
N2875 X-3 .196 
N2880 GOO ZO .1 
N2885 Y-5. 512 
N2890 GOl Z-0. 65 F20. 3 
N2895 Y-5.125 F40.5 
N2900 Y-4. 758 
N2905 X-0. 805 
N2910 Y-5. 487 
N2915 X-3 .196 
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N2920 GOO ZO. l 
N2925. Y-5. 512 
N2930 G01 Z-0. 7 F20. 3 
N2935 y.:.5,125 F40.5 
N2940. Y-4. 758 
N2945 X-0. 805 
N2950 Y-5. 487 
N2955 X-'3 .196 
N2960 GOO. ZO .1 
N2965 Y-5. 512 
N2970 GOl Z-0.74 F20.3 
N2975 Y-5.125 F40.5 
N2980 Y-4. 758 
N2985 X-0. 805 
N2990 Y-5. 487 
N2995 X-3 .196 
N3000 GOO ZO .1 
N3005 X-0.805 Y5.512 
N3010 GOl Z-0. 05 F20. 3 
N3015 Y5 .125 F40. 5 
N3020 Y4. 758 
N3025 X-3 .196 
N3030 Y5.487 
N3035 X-0.805 
N3040 GOO ZO .1 
N3045 Y5. 512 
N3050 GOl Z-0.1 F20.3 
N3055 Y5 .125 F40. 5 
N3060 Y4. 758 
N3065 X-3 .196 
N3070 Y5. 487 
N3075 X-0. 805 
N3080 GOO Z0.1 
N3085 Y5. 512 
N3090 GOl Z-0.15 F20.3 
N3095 Y5.125 F40.5 
N3100 Y4. 758 
N3105 X-3 .196 
N3110 Y5. 4 87 
N3115 X-O. 805 
N3120 GOO ZO .1 
N3125 Y5. 512 
N3130 GOl Z-0.2 F20 .3 
N3135 Y5.125 F40.5 
N3140 Y4. 7 58 
N3145 X-3 .196 
N3150 Y5. 4 87 
N3155 X-O. 805 
N3160 GOO ZO .1 
N3165 Y5. 512 
N3170 GOl Z-0.25 F20.3 
N3175 Y5 .125 F40. 5 
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N3180 Y4. 758 
N3185 X-3 .196 
N3190 Y5.487 
N3195 X-0. 805 
N3200 GOO Z0.1 
N3205 Y5. 512 
N3210 GOl Z-0.3 F20.3 
N3215 Y5 .125 F40. 5 
N3220 Y4. 758 
N3225 X-3 .196 
N3230 Y5. 487 
N3235 X-0. 805 
N3240 GOO ZO .1 
N3245 Y5. 512 
N3250 GOl Z-0.35 F20 .3 
N3255 Y5 .125 F40. 5 
N3260 Y4. 758 
N3265 X-3 .196 
N3270 Y5. 487 
N3275 X-0. 805 
N3280 GOO ZO .1 
N3285 Y5. 512 
N3290 GOl Z-0.4 F20.3 
N3295 Y5.125 F40.5 
N3300 Y4. 758 
N3305 X-3 .196 
N3310 YS.487 
N3315 X-O. 805 
N3320 GOO ZO .1 
N3325 YS. 512 
N3330 GOl Z-0.45 F20.3 
N3335 YS .125 F40. 5 
N3340 Y4. 758 
N3345 X-3 .196 
N3350 YS.487 
N3355 X-O. 805 
N3360 GOO ZO .1 
N3365 YS. 512 
N3370 GOl Z-0.5 F20.3 
N3375 YS.125 F40.5 
N3380 Y4. 758 
N3385 X-3 .196 
N3390 YS.487 
N3395 X-0. 805 
N3400 GOO ZO .1 
N3405 YS, 512 
N3410 GOl Z-0.55 F20.3 
N3415 YS .12 5 F4 O. 5 
N3420 Y4.758 
N3425 X-3.196 
f'l3430 YS. 487 
N3435 X-O, 805 
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N3440. GOO ZO .1 
. N3445 · YS. 512 

N3450 GOl Z-0. 6 F20. 3 
N3455 YS .125 F40. 5 

'N3460 Y4. 758 
N3465 X-3 .196 
N3470 Y5.487 
N3475 X-0. 805 
N3480 GOO ZO. 1 
N3485 Y5. 512 
N3490 GOl Z-0. 65 F20. 3 
N3495 Y5.125 F40.5 
N3500 Y4. 758 
N3505 X-3.196 
N3510 Y5. 487 
N3515 X-0.805 
N3520 GOO ZO .1 
N3525 YS. 512 
N3530 GOl Z-0. 7 F20 .3 
N3535 YS.125 F40.5 
N3540 Y4. 758 
N3545 X-3.196 
N3550 YS.487 
N3555 X-O. 805 
N3560 GOO ZO. 1 
N3565 Y5. 512 
N3570 GOl Z-0.74 F20.3 
N3575 Y5.125 F40.5 
N3580 Y4. 758 
N3585 X-3 .196 
N3590 Y5. 487 
N3595 ·x-o. 805 
N3600 GOO ZO .1 
N3605 X3 .196. Y5. 512 
N3610. GOl z.:.o. 05 F20. 3 
N3615 .y5 .125 F40. 5 
N3620 Y4. 758 
N3625 XO. 805 
N3630 Y5.487 
N3635 X3 .196 
N3640 GOO ZO .1 
N3645 YS.512 

. N36SO GOl Z-0 .1 F20. 3 
.· N3655 ·Y5.125 F40 .5 

N3660 .Y4. 758 
· N3665 XO, 805 

N3670 Y5. 487 
N3675 X3 .196 . 
N3680 GOO ZO .1 
N3685 YS, 512 
N3690 GOl Z-0 .15 F20, 3 
N3695 Y5.125 F40.5 
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NJ?aa Y4. 758 
N3705 xa. 8a5 
N3710 Y5.487 
N3715 X3.196 
N3720 Gaa za .1 
N3725 Y5. 512 
N3730 Gal z-a.2 F2a.3 
N3735 Y5.125 F4a.5 
N3740 Y4. 758 
N3745 xa.8a5 
N3750 Y5. 487 
N3755 X3.196 
N3760 Gaa za .1 
N3765 Y5. 512 
N3770 Gal z-a .25 F2a. 3 
N3775 Y5.125 F4a.5 
N3780 Y4. 758 
N3785 xa. 8a5 
N3790 Y5.487 
N3795 X3.196 
N3800 Gaa za .1 
N3805 Y5. 512 
N3810 GOl z-a.3 F2a.3 
N3815 Y5.125 F4a.5 
N3820 Y4. 758 
N3825 X0.8a5 
N3830 Y5. 487 
N3835 X3.196 
N3840 GOa za .1 
N3845 Y5. 512 
N3850 GOl z-a. 35 F20. 3 
N3855 Y5.125 F4a.5 
N3860 Y4.758 
N3865 XO. 8a5 
N3870 Y5.487 
N3875 X3 .196 
N3880 Gaa za .1 
N3885 Y5. 512 
N3890 Gal z-a.4 F2a.3 
N3895 Y5 .125 F4a. 5 
N3900 Y4. 758 
N3905 xa.8a5 
N3910 Y5.487 
N3915 X3 .196 
N3920 GOa za .1 
N3925 Y5.512 
N3930 GOl z-a.45 F2a.3 
N3935 Y5 .125 F4a. 5 
N3940 Y4. 7 58 
N3945 Xa.aa5 
N3950 Y5. 487 
N3955 X3.196 
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N3960 GOO ZO .1 
N3965 Y5. 512 
N3970 GOl Z-0. 5 F20. 3 
N3975 Y5.125 F40.5 
N3980 Y4. 758 
N3985 XO. 805 
N3990 Y5. 487 
N3995 X3 .196 
N4000 GOO ZO .1 
N4005 Y5. 512 
N4010 GOl Z-0. 55 F2 O. 3 
N4015 Y5.125 F40.5 
N4020 Y4.758 
N4025 XO. 805 
N4030 Y5. 487 
N4035 X3 .196 
N4040 GOO ZO .1 
N4045 Y5. 512 
N4050 GOl Z-0. 6 F20. 3 
N4055 Y5 .125 F40. 5 
N4060 Y4. 758 
N4065 XO. 805 
N4070 Y5. 487 
N4075 X3.196 
N4080 GOO ZO .1 
N4085 Y5.512 
N4090 GOl Z-0.65 F20.3 
N4095 Y5.125 F40.5 
N4100 Y4. 758 
N4105 X0.805 
N4110 Y5. 487 
N4115 X3 .196 
N4120 GOO ZO .1 
N4125 Y5. 512 
N4130 GOl Z-0.7 F20.3 
N4135 Y5.125 F40.5 
N4140 Y4. 758 
N4145 XO. 805 
N4150 Y5. 487 
N4155 X3 .196 
N4160 GOO ZO .1 
N4165 Y5. 512 
N4170 GOl Z-0. 74 F20 .3 
N4175 Y5.125 F40.5 
N4180 Y4. 758 
N4185 XO. 805 
N4190 Y5. 487 
N4195 X3 .196 
N4200 GOO ZO .1 
N4205 M09 
N4210 GOO G91 G28 ZO 
N4215 G90 X5.313 Y4.313 
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APAGADO DE REFRIGERANTE 
A POSICION DE CAMBIO 



(*HERRAMIENTA No. 23, CORTADOR DE 3/4"*) 
N4220 G49 T23 M06 
N4225 M03 S400 F60.0 
N4230 G43 H23 ZO .1 M08 
N4235 GOl Z-0.512 F30.0 
N4240 Y4.5005 F60.0 
n424s ao2 Y4.1255 ro.o J-0.1875 
N4250 Y4.5005 ro.o J0.1875 
N4255 GOO ZO .1 
N4260 X-5.313 Y4.313 
N4265 GOl Z-0.512 F30.0 
N4270 Y4.5005 F60.0 
N4275 ao2 Y4.1255 ro.o J-0.1875 
N4280 Y4.5005 ID.O J0.1875 
N4285 GOO ZO .1 
N4290 Y-4 .313 
N4295 GOl Z-0.512 F30.0 
N4300 Y-4 .1255 F60. O . 
N4305 G02 Y-4.5005 ID.O J-0.1875 
N4310 Y-4 .1255 IO. O JO .1875 
N4315 GOO ZO .1 
N4320 X5.313 Y-4;313 
N4325 GOl Z-0.512 F30.0. 
N4330 Y-4 .1255 F60. O . 
N4335 G02 Y-4.5005 ID.O J-0.1875 
N4340 Y-4.1255 ID.O J0.1875 
N4345 GOO ZO .1 
N4350 XO. 799 Y-5. 885 
N4355 Z-0. 6188 
N4360 GOl Z-0.75 F30.0 
N4365 Y-4. 7 52 F60. O 
N4370 X3. 202 
N4375 Y-5. 885 
N4380 GOO ZO .1 
N4385 X-3. 202 
N4390 Z-0. 6188 
N4395 GOl Z-0. 75 F30. O 
N4400 Y-4. 752 F60. O 
N4405 X-O. 799 
N4410 Y-5. 885 
N4415 GOO ZO .1 
N4420 X-3.202 Y5.885 
N4425 Z-0. 6188 
N4430 GOl Z-0. 75 F30. O 
N4435 Y4. 752 F60. O 
N4440 X-O. 799 
N4445 YS.885 
N4450 GOO ZO .1 
N4455 XO. 799 
N4460 Z-0. 6188 
N4465 GOl Z-0. 75 F30.0 
N4470 Y4. 752 F60. O 
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LLAMADA DE HERRAMIENTA 
DEFINICION DE.AVANCE 
ENC. DE REFRIGERANTE 
ENTRADA HTA. EN MATERIAL 
TRAYECTORIA DE CORTE 

POSICIONAMIENTO RAPIDO 

ENTRADA HTA .. EN MATERIAL 
TRAYECTORIA DE CORTE 



N4475 X3.202 
N4480 YS. 885 
N4485 GOO ZO .1 
N4486 M09 
N4487 GOO G91 G28 ZO 
N4488 G90 X4. O · Y4. 313 
('HERRAMIENTA No .. 24, MACHUELO DE 
N4489 G49 T24.M06 . 
N4490 M03 S200 Fll. O 
N4491 G43 H24 ZO .1 
N4492 G84 Z-0. 75 RO .1 
N4493 XO. O 
N4494 X-4 ·O 
N4495 X-4.5 YO.O 
N4496 X-4 .O Y-4 .313 
N4497 XO. O 
N4498 X4. O 
N4499 X4 .5 YO. O 
N4500 XO. O Y-1. 84 
N4501 Yl. 84 
N4502 GBO M09 
N4503 GOO G91 G28 ZO 
N4504 G49 G90 X12. O Y8. O 
N4505 M30 
% 
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APAGADO DE REFRIGERANTE 
A POSICION DE CAMBIO 

5/16"*) 
LLAMADA DE HERRAMIENTA 
DEFINICION DE VELOCIDAD 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. DE CICLO DE ROSCADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

CANCELACION DE CICLO 
A POSICION DE CAMBIO 

FIN DE PROGRAMA 



6.2.4 MAZATROL EIA 

% 
00001 
( *HllRRAMIENTA. No . 
() 

INICIO DE PROGRAMA 
NUMERO DE PROGRAMA 

13, BROCA DE CENTROS) 

Nl Gl 7 G90. GO G80 
N2 T13 
N3 G64 
N4 G54 G90 GO XO. O YO. O S1800 .M3 
NS G43 ZO .1 H13 M8 
N6 G83 Z-0 .15. RO; 05 QO .0313 F3. 9 
N7 Y-1.84 . 
NS Xl. 281 Y-3. 092 
N9 X3.092 Y-l.28r 
NlO Yl.281 
Nll Xl. 281 Y3. 092 
N12 X-1.281 
N13 X-3.092 Yl.281 
N14 Y-1.281 
N15 X-1.281 Y-3.092 
N16 X0.0 Y-4.313 
N17 X4 .O 
N18 XS .313 
N19 X4. 5 YO. O 
N20 XS .313 Y4. 313 
N21 X4. O 
N22 XO. O 
N23 X-4.0 
N24 X-5.313 
N25 X-4.5 YO.O 
N26 X-5.313 Y-4.313 
N27 X-4.0 
N28 G80 ZO .1 M9 
N29 G91 G30 ZO Ml9 
N30 G90 , 
(*HERRAMIENTA No . 14 , . BROCA DE 1 / 4 " ~) 
() 
N31 T14 
N32 Ml 
N33 G54 G90 GO XO. o Yl. 84 saso M3 
N34 G43 ZO .1 Hl4 M8 
N35 G83 Z-0.95 RO.OS Q0.0625 F3.6 
N36 Y-1.84 
N37 Y-4. 313 
N38 X4. O 
N39 X4. 5 YO, O 
N40 X4. O Y4 .313 
N41 XO. O 
N42 X-4 .O 
N43 X-4.S YO.O 
N44 X-4. O Y-4. 313 

LLÁMADA DE HERRAMIENTA 

DEF. DE SIST. DE TRABAJO 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. CICLO DE BARRENADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

Cl\NCELACION CICLO 
A POSICION DE CAMBIO 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
PARO OPCIONAL 
DEF. DE VELOCIDAD 
COMP. DE HERRAMIENTA 
DEF. CICLO DE BARRENADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 
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N45 G80 Z0.1 M9 
N46 G91 G30 ZO M19 
N47 G90 
(*HERRAMIENTA No. 15, BROCA DE 1/2"*) 
() 
N48 TlS 
N49 Ml 
NSO G54 G90 GO XO. O YO. O ·s400 MJ• 
NSl G43 ZO .1 HlS M08 . . . . 
N52 G83 Z-1.5 RO.OS Q0.125 F2;3 
N53 Xl. 281 Y-3. 092 Z-0. 8125 
N54 X3 .092 Y-1.281 
NSSYl.281 
N56 Xl.281 Y3 .092 
N57 X-1. 281 
NSS X-3. 092 Yl. 281 
N59 Y-1.281 
N60 X-1.281 Y-3.092 
N61 X5.313 Y-4.313 Z-0.85 
N62 Y4. 313 
N63 X-5.313 
N64 Y-4.313 
N65 GBO ZO .1 M9 

CANCELACION DE CICLO 
A POSICION.DE CAMBIO 

LLAMADA DE.HERRAMIENTA 
·PARO OPCIONAL 
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•.ENCENDIDO DE HUSILLO 
.ENCENDIDO DE REFRIGERANTE 
.DEF. CICLO DE BARRENADO 
LOC.ALIZACION DE BARRENOS . 

CAMBIO DE PROFUNDIDAD 

APÁGAoo DÉ REFRIG~MNTE 
A POSICION.DE CAMBIO · N66 G91 G30 ZO M19. 

N67 G90 
(*HERRAMIENTA.No. 17, BROCA DE 27/32"*) 
() 
N70 Tl 7 
N71 Ml · · · 
N72 G54 G90 GO xo. o YO. o 's22s M3 
N73 G43 ZO. LHl 7. M8 '· 
N74 G83 Z-L 7. RO;OS Q0;2109 Fl.55 
N75 X5.313 Y-4,313 .Z'-0.85 
N76 Y4.313 . 
N77 X-5.313 
N78 Y-4. 313 
N79 G80 Z0.1 M9 
NSO G91 G3 O .ZO M19 
NSl G90 

. LL~A. DE·. kERRAMIENTA 
'<PARO•OPCIONAL 
;DEF:~ SIST.::ABSOLUTO . 
·'COMP: DE HERRAMIENTA 

. DEF; CICLO DE BARRENADO 
:LOCALIZACION DE BARRENOS 

APAGADO DE·. REFRIGERANTE 
A.POSICION DE CAMBIO 

(*HERRAMIENTA No . 21 , PORTAINSERTO DE 3 / 4 "*) 
() 
N82 T21 
N83 Ml 
N84 G54 G90 GO XS. 313 Y4. 313 S270 M3 
NSS G43 Z0.1 .. H21· M8 
Nas za.os • . .·· 
N87 Gl Z-0.05 F20.25 
NSS Y4.4955 F40.5 . 
N89 G2 XS. 4955 Y4. 313 ro. o .J-0 .1825 
N90 XS.313 Y4.1305 I~0.1825 JO.O 
N91 X5.1305 Y4.313 ro.o·J0.1825 
N92 XS.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
PARO OPCIONAL 
DEF. DE VELOCIDAD 
ENCENDIDO DE REFRIGERANTE 
POSICIONAMIENTO RAPIDO 
ENTRADA HTA. , EN MATERIAL 
TRAYECTORIA DE CORTE 
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N93 GO za .1 POS! 
N94 Y4.313 CIONAMIENTO RAPIDO 

N95 za. os 
N96 Gl Z-0.1 F20.2S ENTRADA HTA. ,' EN MATERIAL 
N97 Y4.49SS F40.5 TRAYECTORIA DE CORTE 
N98 G2 XS.4955 Y4.313 ro.o J-0.182S 
N99 XS.313 Y4.130S r-0.18.2S JO.O 
NlOO XS.130S Y4.313 ro.o J0.182S 
NlOl X5.313 Y4.49SS I0.1825 JO~O 
Nl02 GO za .1 
Nl03 Y4. 313 
Nl04 za·. os 
NlOS Gl Z-0 .15 F20. 2S 
Nl06 Y4.49SS F40.S . .·. 
Nl07 G2 X5.4955 Y4.313 ro:o J~0.182S 
NlOB xs.313 Y4.130S r-o.182s:Jo.o 
Nl09 X5.1305 Y4.313 ro.O.J0.182S 
NllO xs. 313 Y4 . 49SS ro .182S JO. o 
Nlll GO Z0.1 
Nl12 Y4. 313 
Nl13 za. os 
Nl14 Gl Z-0. 2 F20. 25 
NllS Y4.49S5 F40.S ..... .. 
Nl16 G2 XS.49S5 Y4.313 IO.O:J-0.1825 
N117 XS.313 Y4.130S r-0.1825 JO.O 
NllB XS.130S Y4.313 ro.o J0.182S 
N119 X5. 313 Y4. 49SS ro .1825 JO. o 
N120 GO Z0.1 
N121 Y4. 313 
N122 za. os 
N123 Gl Z-0.25 F20.25 
Nl24 Y4.49SS F40.S 
Nl25 G2 XS.49S5 Y4.313 ro.o J:.0.182S 
Nl26 XS.313 Y4.1305 r-0.1825 JO.O 
N127 XS.N1305 Y4.313 ro.o J0.1825 
Nl28 X5. 313 Y4. 4955 ro .182S .JO; o 
Nl29 GO za .1 . 
Nl30 Y4 .313 
Nl31 Z0.05 
Nl32 Gl Z-0. 3 F20. 2S 
Nl33 Y4.4955 F40.S 
Nl34 G2 X5.4955 Y4.313 ro.o J-0.182S 
Nl35 X5.313 Y4 .1305 I-0.1825 JO.O 
Nl36 X5.13Q5 Y4.313 ro.o J0.1825 
Nl37 X5.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 
Nl38 GO Z0.1 
Nl39 Y4. 313 
N140 za.os 
Nl41 Gl Z-0.35 F20.25 
Nl42 Y4.4955 F40.5 
Nl43 G2 X5. 4955 Y4. 313 IO. O J-0 .1825 
Nl44 X5.313 Y4.1305 I-0.1825 JO.O 



N145 XS.1305 Y4.31-3.:ro.o J0.1825 
N146 XS.313 Y4.4955 ro.1•2s JO.O 
N147 GO Z0.1 
N148 Y4. 313. 
N149 'ZO. 05 ·. . .
NlSO Gl. Z-0'.4 i20.25 
N151 Y4.4955.·F40.5 
N152 G2 xs.'4955 y4;313 ro.o J-0.1825 
N153 X5.313~Y4.1305 I~0.1825 JO.O 
N154 xs.13os·_y4;313 ro.o J0.1825 
NlSS-XS.313 ):'4;4955 I0.1825 JO.O 
N156GO'Z0.1· 
N157·Y4.313 
N158 ZO. 05 
Nl59 Gl Z-0.45 F20.25 
N160 Y4.4955 F40.5 
N161 G2 XS.4955 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N162 XS.313 Y4.1305 I-0~1825 JO.O 
N163 XS.1305 Y4.313 ro.o J0.1825 
N164 XS.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 
Nl65 GO Z0.1 . 
N166 Y4.313 
N167 ZO. 05 
N168 Gl Z-0.5 F20.25 
N1699 Y4.4955 F40.5 
N170 G2 XS.4955 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N171 XS.313 Y4.1305 I-0.1825 JO.O 
N172 XS.1305 Y4.313 ro.o J0.1825 
N173 XS.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 
N174 GO zo.1 
N175 Y4.313 
N176 za.os 
N177 Gl Z-0.512 F20.25 
N178 Y4.4955 F40.5 
N179 G2 XS.4955 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N180 XS.313 Y4.1305 I-0.1825 JO.O 
NlBl XS.1305 Y4.313 ro.o J0.1825 
N182 XS.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 
N183 GO ZO .1 
N184 X-5.313 Y4.313 
N185 za.os 
N186 Gl Z-0.05 F20.25 
N187 Y4.4955 F40.5 
Nl88 G2 X-5.1305 Y4.313 ID.O J-0.1825 
N189 X-5.313 Y4.1305 I-0.1825 JO.O 
Nl90 x-5.4955 Y4.313 ro.o Jo.102s 
Nl91 X-5.313 Y4.4955 I0.1825 JO.O 
Nl92 GO NZO.l 
Nl93 Y4.313 
Nl94 ZO. 05 
Nl95 Gl ZN-0.1 F20.25 
Nl96 Y4.4955 F40.5 
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N197 G2 X-5.1305 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N198 X-5.313 Y4.1305 r-0.1825 JO.O 
N199 x-5.4955 Y4.313 ro.o J0.1825 
N200 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N201 GO zo.1 
N202 Y4. 313 
N203 Z0.05 
N204 Gl Z-0.15 F20.25 
N205 Y4.4955 F40.5 
N206 G2 X-5.1305 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N207 X-5.313 Y4.1305 r-0.1825 JO.O 
N208 x-5.4955 Y4.313 ro.o Jo.1025 
N209 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N210 GO zo.1 
N211 Y4.313 
N212 Z0.05 
N213 Gl Z-0.2 F20.25 
N214 Y4.4955 F40.5 
N215 G2 x-5.1305 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N216 X-5.313 Y4.1305 r-0.1825 JO.O 
N217 x-5.4955 Y4.313 ro.o J0.1825 
N218 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N219 GO Z0.1 
N220 Y4.313 
N221 Z0.05 
N222 Gl Z-0.25 F20.25 
N223 Y4.4955 F40.5 
N224 G2 X-5.1305 Y4.313 ro.o J~0.1825 
N225 x-5.313 Y4.1305 r-o.1825:Jo:o 
N226 x-5.4955 Y4.313 ro.o J0.1825 
N227 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N228 GO zo.1 
N229 Y4.313 
N230 Z0.05 
N231 Gl Z-0.3 F20.25 
N232 Y4.4955 F40.5 
N233 G2 X-5.1305 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N234 X-5.313 Y4.1305 r-0.1825,JO.O 
N235 x-5.4955 Y4.313 ro.o J0.1825 
N236 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N237 GO zo.1 
N238 Y4.313 
N239 Z0.05 
N240 Gl Z-0.35 F20.25 
N241 Y4.4955 F40.5 
N242 G2 X-5.1305 Y4.313 ro.o J-0.1825 
N243 X-5.313 Y4.1305 r-0.1825 JO.O 
N244 x-5.4955 Y4.313 ro.o J0.1825 
N245 X-5.313 Y4.4955 r0.1825 JO.O 
N246 GO zo.1 
N247 Y4.313 
N248 Z0.05 
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N249 Gl Z-0.4 F20.2S 
N2SO Y4.49SS F40.S 
N2Sl G2 X-S.130S Y4.313 ro.o J-0.182S 
N2S2 X-S.313 Y4.130S r-0.182S JO.O 
N2S3 x-S.49SS Y4.313 ro.o J0.182s 
N2S4 X-S.313 Y4.495S r0.182S JO.O 
N2SS GO ZO.l 
N2S6 Y4.313 
N2S7 za.os 
N2S8 Gl Z-0.4S F20:25 
N2S9 Y4.49SS F40.S 
N260 G2 X-S.130S Y4~313 ro.o j-0.182S 
N26l·X-S.313 Y4.130S r~0.182S JO.O 
N262 X-S.49SS Y4.313 rO.O~J0.182S 
N263 X-S.313 Y4.49SS r0.182S'J0.0 
N264 GO ZO.l 
N26S Y4.313 
N266 za.os 
N267 Gl Z-0.S F20.25 
N268 Y4.49SS F40.S 
N269 G2 X-S.130S Y4.313 ro.o J-0.182S 
N270 X-S.313 Y4.1305 r-0.182S JO.O 
N271 x-s.495S Y4.313 ro.o ·Jo.182s 
N272 X-S.313 Y4.49S5 r0.182S JO.O 
N273 GO ZO.l 
N274 Y4.313 
N27S za.os 
N276 Gl Z-O.Sl2 F20.2S 
N277 Y4.49SS F40.S 
N278 G2 X-S.130S Y4.313 ro.o J-0.182S 
N279 X-S.313 Y4.1305 r-0.182S JO.O 
N280 x-S.49SS Y4.313 ro.o J0.182s 
N281 X-S.313 Y4.49SS r0.182S JO.O 
N282 GO ZO.l 
N283 Y-4.313 
N284 za.os 
N28S Gl Z-0.05 F20.25 
N286 Y-4.1305 F40.S 
N287 G2 X-S.1305 Y-4.313 ro.o J-0.182S 
N288 X-5.313 Y-4.49S5 r-0.182S JO.O 
N289 X-S.495S Y-4.313 ro.O J0.182S 
N290 X-S.313 Y-4.1305 r0.182S JO.O 
N291 GO ZO.l 
N292 Y-4. 313 
N293 ZO. OS 
N294 Gl Z-0.1 F20.25 
N29S Y-4.1305 F40.S 
N296 G2 X-5.130S Y~4.313 r0.0 J-0.182S 
N297 X-5.313 Y-4.49SS r-0.1825 JO.O 
N298 x-5.4955 Y-4.313 ro.o J0.182S 
N299 X-S.313 Y-4.130S r0.182S JO.O 
N300 GO ZO.l 
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N301 Y-4.313 
N302 Z0.05 
N303 Gl Z-0.15 F20.25 
N304 Y-4.1305 F40.5 
N305 G2 X-5.1305 Y-4.313 ID.O J-0.1825 
N306 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O 
N3D7 x-5.4955 Y-4.313 ro.o J0.1825 · 
N308 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N309 GO ZO.l 
N310 Y-4.313 
N311 ZO. 05 
N312 Gl Z-0.2 F20.25 
N313 Y-4.1305 F40.5 
N314 G2 X-5.1305 Y-4.313 ID.O J-0.1825 
N315 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O . 
N316 X-5.4955 Y-4.313 ID.O J0.1825 
N317 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N318 GO ZO.l · 
N319 Y-4.313 
N320 ZO. 05 
N321 Gl Z-0.25 F20.25 
N322 Y-4.1305 F40.5 
N323 G2 X-5.1305 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N324 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O 
N325 X-5.4955 Y-4.313 ID.O J0.1825 
N326 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N327 GO ZO .1 
N328 Y-4 .313 
N329 ZO. 05 
N330 Gl Z-0.3 F20.25 
N331 Y-4.1305 F40.5 
N332 G2 X-5.1305 Y-4.313 ID.O J-0.1825 
N333 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O 
N334 X-5N.4955 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N335 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N336 GO ZO.l 
N337 Y-4.313 
N338 ZO. 05 
N339 Gl Z-0.35 F20.25 
N340 Y-4.1305 F40.5 
N341 G2 X-5.1305 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N342 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O 
N343 x-5.4955 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N344 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N345 GO Z0.1 
N346 Y-4.313 
N347 Z0.05 
N348 Gl Z-0.4 F20.25 
N349 Y-4.1305 F40.5 
N350 G2 X-5.1305 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N351 X-5.313 Y-4.4955 I-0.1825 JO.O 
N352 x-5.4955 Y-4.313 ro.o J0.1825 
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N353 X-5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N354 GO za .1· 
N355 Y-4.313 
N356 Z0.05 
N357 Gl Z-0. 45 F20. 25 
N358 Y-4.1305· F40.5 --- . · 
N359 G2 X-'5.:1305,~Y-4:313~ r.o.o J-0.1825 
N360 X-5.313,Y-4;4955.r-0.1825 JO;o 
N361 X-:5;4955'.:y.,4;313 ro".ocJ0:1825 
N362·x-5.313 Y~4~13os ro:1825 Jo.6 
N363 GO za >1 " 
N364 Y'-4 ._313 
N365;zo.o5" 
N366 Gl Z-0.5 ~20.25 
N367 Y-4.1305 F40.5 
N368 G2 X-5.1305 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N369 X-5. 313 Y-4. 4955 r-O .1825 JO. O 
N370 X-5.4955 Y-4.313 rO;O J0.1825 
N371 X-5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N372 GO zo.1 
N373 Y-4. 313 
N374 Z0.05 
N375 Gl Z-0.512 F20.25 
N376 Y-4.1305 F40.5 
N377 G2 X-5.1305 Y-4.313 ro.o -J-0.1825 
N378 X-5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N379 x-5.4955 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N380 X-5.313 Y-4.1305 I0.1825 JO.O 
N381 GO zo.1 
N382 X5.313 Y-4.313 
N383 Z0.05 
N384 Gl Z-0.05 F20.25 
N385 Y-4.1305 F40.5 
N386 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J~0.1825 
N387 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N388 X5.l305 Y-4.313 ro.o J0.1825. 
N389 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N390 GO za .1 
N391 Y-4 .313 
N392 za. 05 
N393 Gl Z-0.l F20.25 
N394 Y-4.1305 F40.5 . 
N395 G2 X5. 4955 Y-4. 313 ro. o J-0 .1825 
N396 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N397 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N398 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N399 GO za .1 
N400 Y-4. 313 
N40l Z0.05 
N402 Gl Z-0.15 F20.25 
N403 Y-4.1305 F40.5 
N404 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
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N405 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N406 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N407 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N408 GO zo.1 
N409 Y-4.313 
N410 Z0.05 
N411 Gl Z-0.2 F20.25 
N412 Y-4.1305 F40.5 
N413 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N414 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N415 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N416 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N417 .GO Z0.1 
N418 Y-4.313 
N419 Z0.05 
N420 Gl Z-0.25 F20.25 
N421 Y-4.1305 F40.5 
N422 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N423 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N424 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N425 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N426 GO Z0.1 
N427 Y-4.313 
N428 Z0.05 
N429 Gl Z-0.3 F20.25 
N430 Y-4.1305 F40.5 
N431 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N432 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N433 X5.1305 Y-4.313 !o.o J0.1825 
N434 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N435 GO ZO.l 
N436 Y-4. 313 
N437 Z0.05 
N438 Gl Z-0.35 F20.25 
N439 Y-4.1305 F40.5 
N440 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N441 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N442 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N443 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N444 GO ZO .1 
N445 Y-4.313 
N446 Z0.05 
N447 Gl Z-0.4 F20.25 
N448 Y-4.1305 F40.5 
N449 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N450 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N451 X5.1305 Y-4.313 ro.o Jo;1025 
N452 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N453 GO ZO.l 
N454 Y-4 .313 
N455 ZO. 05 
N456 Gl Z-0.45 F20.25 
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N457 Y-4.1305 F40;5 
N458 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J-0.1825 
N459 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825.JO.O 
N460 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N461 X5.313 Y-4.1305 !0.1825 JO.O 
N462 GO Z0.1 
N463 Y-4.313 
N464 Z0.05 
N465 Gl Z-0.5 F20.25 
N466 Y-4.1305 F40.5 
N467 G2 xS.4955 Y-4.313 ro.o J-0:1025 
N468 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N469 X5.1305 Y-4.313 ro.o J0.1825 
N470 X5.313 Y-4.1305 r0.1825 JO.O 
N471 GO Z0.1 
N472 Y-4.313 
N473 Z0.05 
N474 Gl Z-0.512 F20.25 
N475 Y-4.1305 F40.5 
N476 G2 X5.4955 Y-4.313 ro.o J·-0.1825 
N477 X5.313 Y-4.4955 r-0.1825 JO.O 
N478 X5.1305 Y-4.313 rO.OcJ0.1825 
N479 X5.313 Y-4.1305 r0.1825. JO.O 
N480 GO ZO·. l . 
N481 X0.805 Y-5.512 
N482 ZO. 05 
N483 Gl Z-0.05 F20.25 
N484 Y-5.125 F40.5 
N485 Y-4.758 
N486 X3.196 
N487 Y-5. 487 
N488 XO. 805N 
N489 GO ZO .1 
N490 Y-5. 512 
N491 ZO. 05 
N492 Gl Z-0.1 F20.25 
N493 Y-5.125 F40.5 
N494 Y-4. 758 
N495 X3 .196 
N496 Y-5.487 
N497 XO. 805 
N498 GO Z0.1 
N499 Y-5.512 
N500 ZO. 05 
N501 Gl Z-0.15 F20.25 
N502 Y-5.125 F40.5 
N503 Y-4. 758 
N504 X3 .196 
N505 Y-5. 487 
N506 XO. 805 
N507 GO ZO.l 
N508 Y-5. 512 
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N509 ZO. 05 
N510Gl Z-0.2 F20.25 
N511 Y-5.125 F40.5 
N512 Y-4.758 
N513 X3.196 
N514 Y-5.487 
N515 X0.805 
N516 GO Z0.1 
N517 Y-5.512 
N518 Z0.05 
N519Gl Z-0.25 F20.25 
N520 Y-5.125 F40.5 
N521 Y-4.758 
N522 X3.196 
N523 Y-5.487 
N524 X0.805 
N525 GO Z0.1 
N526 Y-5.512 
N527 Z0.05 
N528 Gl Z-0.3 F20.25 
N529 Y-5.125 F40.5 
N530 Y-4.758 
N531 X3.196 
N532 Y-5.487 
N533 XO. 805 
N534 GO Z0.1 
N535 Y-5.512 
N536 Z0.05 
N537 Gl Z-0.35 F20.25 
N538 Y-5.125 F40.5 
N539 Y-4. 758 
N540 X3.196 
N541 Y-5.487 
N542 X0.805 
N543 GO Z0.1 
N544 Y-5.512 
N545 Z0.05 
N546 Gl Z-0.4 F20.25 
N547 Y-5.125 F40.5 
N548 Y-4.758 
N549 X3.196 
N550 Y-5.487 
N551 X0.805 
N552 GO Z0.1 
N553 Y-5.512 
N554 Z0.05 
N555 Gl Z-0.45 F20.25 
NS56 Y-5.125 F40.5 
N557 Y-4.758 
NS58 X3.196 
N559 Y-5.487 
N560 X0.805 
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NS61 GO zo.1 
NS62 Y-S.S12 
NS63 za.os 
NS64 Gl Z-0.S F20.2S 
NS6S Y-S.12S F40.S 
NS66 Y-4.7S8 
NS67 X3.196 
NS68 Y-S.487 
NS69 X0.80S 
NS70 GO Z0.1 
NS71 Y-S.S12 
NS71 ZO. OS 
NS72·Gl Z-0.SS F20.2S 
NS73 Y-S.12S F40.S 
NS74 Y-4.7S8 
N57S X3.196 
N576 Y-S.487 
NS77 X0.80S 
NS78 GO zo.1 
N579 Y-5.512 
N58D za.os 
N581 Gl Z-0.6 F20.2S 
N582 Y-S.12S F40.S 
N583 Y-4.758 
N584 X3 .196 
N58S Y-S.487 
N586 X0.80S 
N587 GO ZO .1 
N588 Y-5.S12 
N589 Z0.05 
N590 Gl Z-0.65 F20.2S 
N591 Y-5.12S F40.S 
N592 Y-4. 7S8 
N593 X3.196 
N594 Y-S.487 
N595 X0.80S 
N596 GO zo.1 
N597 Y-S.512 
N598 ZO. OS 
N599 Gl Z-0.7 F20.2S 
N600 Y-S.12S F40.S 
N601 Y-4. 7S8 
N602 X3 .196 
N603 Y-S.487 
N604 XO. 80S 
N605 GO ZO .1 
N606 Y-S. S12 
N607 za.os 
N608 Gl Z-0.74 F20.2S 
N609 Y-S.12S F40.5 
N610 Y-4. 758 
N611 X3 .196 
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N612 Y-S.487 
N613 X0.80S 
N614 GO Z0.1 
N615 X-3.196 Y-S.512 
N616 za.os 
N617 Gl Z-0.05 F20.2S 
N618 Y-S.125 F40~5 
N619 Y-4.758 
N620 X-0. 805 
N621 Y-S.487 
N622 X-3 .196 
N623 GO Z0.1 
N624 Y-5.S12 
N625 za.os ' 
N626 Gl Z-0.1 F20.25 
N627 Y-S.125 F40.S 
N628 Y-4.758 
N629 X-0. 805 
N630 Y-S.487 
N631 X-3.196 
N632 GO Z0.1 
N633 Y-5.Sl2 
N634 ZO.OS. 
N635 Gl Z-0.15 F20.2S 
N636 Y-5;125 F40.S 
N637 Y-4. 7S8 
N638 X-0.805 
N639 Y-5.487 
N640 X-3.196 
N641 GO za .1 
N642 Y-S.Sl2 
N643 za.os 
N644 Gl Z-0.2 F20.25 
N645 Y-S.125 F40.S 
N646 Y-4.7S8 
N647 X-0.805 
N648 Y-5. 4 87 
N649 X-3 .196 
N650 GO ZO.l 
N651 Y-5.512 
N652 za.os 
N653 Gl Z-0.25 F20.25 
N654 Y-5.12S F40.S 
N655 Y-4. 7S8 
N656 X-O. 80S 
N657 Y-S.487 
N658 X-3 .196 
N659 GO ZO .1 
N660 Y-5.Sl2 
N661 Z0.05 
N662 Gl Z-0.3 F20.25 
N663 Y-5.12S F40.5 
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N664 Y-4.758 
N665. X-0. 805 
N666 Y-5.487 
N667 X-3.196 
N668 GO ZO .1 
N669 Y-5. 512 
N670 za.os 
N671 Gl Z-0.35 F20.25 
N672 Y-5.125 F40.5 
N673 Y-4. 758 
N674X-0. 805 
N675 Y-5.487 
N676 .X-3. 196 
N677 GO zo.1 
N678 Y-5.512 
N679 ZO. 05 
N680 Gl Z-0.4 F20.25 
N681 Y-5.125 F40.5 
N682 Y-4. 758 
N683 X-0. 805 
N684 Y-5.487 
N685 X-3 .196 
N686 GO zo.1 
N687 Y-5. 512 
N688 za.os 
N689 Gl Z-0.45 F20.25 
N690 Y-5.125 F40.5 
N691 Y-4. 758 
N692 X-0. 805 
N693 Y-5.487 
N694 X-3 .196 
N695 GO Z0.1 
N696 Y-5. 512 
N697 ZO. 05 
N698 Gl Z-0.5 F20.25 
N699 Y-5.125 F40.5 
N700 Y-4. 758 
N701 X-0. 805 
N702 Y-5. 487 
N703 X-3.196 
N704 GO zo.1 
N705 Y-5.512 
N706 Z0.05 
N707 Gl Z-0.55 F20.25 
N708 Y-5.125 F40.5 
N709 Y-4. 758 
N710 X-O. 805 
N711 Y-5. 487 
N712 X-3.196 
N713 GO Z0.1 
N714 Y-5. 512 
N715 ZO. 05 
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N716 Gl Z-0.6 F20.2S 
N717 Y-S.12S F40.S 
N718 Y-4. 7S8 
N719 X-0. 80S 
N720 Y-S.487 
N721 X-3.196 
N722 GO Z0.1 
N723 Y-S.S12 
N724 za.os 
N72S Gl Z-0.6S F20.2S 
N726 Y-S.12S F40.S 
N727 Y-4.7S8 
N728 X-0.80S 
N729 Y-S. 487 
N730 X-3.196 
N731 GO Z0.1 
N732 Y-S.S12 · 
N733 za.os 
N734 Gl Z-0.7 .F20.2S 
N73S Y-S.12S F40.5 
N736 Y-4.7S8 
N737 X-0.80S 
N738 Y-5.487 
N739 X-3.196 
N740 GO Z0.1 
N741 Y-S.S12 
N742 za.os 
N743 Gl Z-0.74 F20.2S 
N744 Y-S.12S F40.S 
N74S Y-4.758 
N746 X-0.80S 
N747 Y-S.487 
N748 X-3.196 
N749 GO Z0.1 
N7SO X-0.80S YS.S12 
N7Sl ZO. OS 
N7S2 Gl Z-0.0S F20.2S 
N7S3 YS.125 F40.S 
N7S4 Y4.7S8 
N7SS X-3.196 
N7S6 YS.487 
N7S7 X-0.80S 
N7S8 GO Z0.1 
N7S9 YS.512 
N76o za.os 
N761 Gl Z-0.1 F20.2S 
N762 Y5.125 F40.5 
N763 Y4.7S8 
N764 X-3.196 
N76S YS.487 
N766 X-0.80S 
N767 GO Z0.1 
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N768 Y5.512 
N769 za.os 
N770 Gl·z-O.lS F20.25 
N771 YS.12S F40.S 
N772 Y4.7SB 
N773 X-3 .19 6 
N774 YS.487 
N77S X-O.SOS 
N776 GO Z0.1 
N777 Y5.S12 
N77B za.os 
N779 Gl Z-0.2 F20.2S 
N780 ·YS.12S F40.S 
N781 Y4.7SB 
N782 X-3 .196 
N783 YS.487 
N784 X-O.SOS 
N7BS GO zo.1 
N786 YS.S12 
N7B7 za.os 
N788 Gl Z-0.2S F20.2S 
N789 YS.12S F40.5 
N790 Y4. 7S8 
N791 X-3 .196 
N792 Y5. 487 
N793 X-0. 805 
N794 GO ZO .1 
N795 Y5. 512 
N796 ZO. 05 
N797 Gl Z-0.3 F20.25 
N798 Y5.125 F40.5 
N799 Y4. 758 
NSOO X-3 .196 
N801 Y5. 487 
N802 X-0.805 
N803 GO ZO .1 
N804 Y5. 512 
N805 ZO. 05 
N806 Gl Z-0.35 F20.25 
N807 Y5.125 F40.5 
N808 Y4. 758 
N809 X-3 .196 
N810 Y5.487 
N811 X-0. 805 
N812 GO ZO .1 
N813 Y5. S12 
N814 ZO. 05 
N815 Gl Z-0.4 F20.2S 
N816 Y5.125 F40.5 
N817 Y4. 758 
N818 X-3 .196 
N819 Y5.487 
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NS20 X-O. SOS 
NS21 GO Z0.1 
NS22 YS.S12 
NS23 ZO. OS 
NS24 Gl Z-0.4S F20.25 
NS2S YS.12S F40.5 
NS26 Y4. 7SS 
NS27 X-3, 196 
NS2S YS. 4S7 
NS29 X-0. SOS 
NS30 GO ZO .1 
NS31 YS.512 
NS32 ZO. OS 
NS33 Gl Z-0.S F20.2S 
NS34 YS.12S F40.S 
NS3S Y4. 7SS 
NS3S X-3 .196 
NS36 YS.4S7 
NS37 X-O.SOS 
N83S GO ZO .1 
N839 YS. Sl2 
NS40 za.os 
N841 Gl Z-0.SS F20.2S 
NS42 YS.12S F40.S 
NS43 Y4. 7SS 
NS44 X-3 .196 
N84S YS. 4S7 
NS46 X-O.SOS 
N847 GO ZO .1 
NS4S YS.Sl2 
NS49 ZO. OS 
NSSO Gl Z-0.6 F20.2S 
NSSl YS.12S F40.S 
NSS2 Y4.7SS 
NBS3 X-3. 196 
NBS4 YS.4S7 
NBSS X-O.SOS 
NSS6 GO ZO.l 
NSS7 YS.Sl2 
NSSS ZO. OS 
NSS9 Gl Z-0.6S F20.2S 
N860 Y5.12S F40.S 
N861 Y4. 7SS 
NS62 X-3 .196 
NS63 Y5.4S7 
N864 X-O. SOS 
N86S GO Z0.1 
N866 Y5. 512 
NS67 Z0.05 
NS6S Gl Z-0.7 F20.25 
NS69 Y5.125 F40.5 
N870 Y4. 75S 
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N871 X-3.196 
N872 YS .487 
N873 X-0.805 
N874 GO Z0.1 
N875 YS.512 
N876 Z0.05 
N877 Gl Z-0.74 F20.25 
N878 YS.125 F40.5 
N879 Y4.758 
N880 X-3.196 
N881 YS.487 
N882 X-0.805 
N883·GO Z0.1 
N884 X3.196 YS.512 
NSSS za.os 
N886 Gl Z-0.05 F20.25 
N887 YS.125 F40.S 
N888 Y4.758 
N889 X0.805 
N890 Y5. 487 
N891 X3.196 
N892 GO ZO .1 
N893 YS. 512 
N894 Z0.05 
N895 Gl Z-0.1 F20.25 
N896 YS.125 F40.S 
N897 Y4. 758 
N898 XO. SOS 
N899 YS. 487 
N900 X3.196 
N901 GO Z0.1 
N902Y5. S12 
N903 ZO. OS 
N904 Gl Z-0.lS F20.2S 
N905 YS.12S F40.S 
N906 Y4. 7S8 
N907 XO. SOS 
N908 YS.487 
N909 X3 .196 
N910 GO Z0.1 
N911 YS. S12 
N912 ZO.OS 
N913 Gl Z-0.2 F20.2S 
N914 YS.12S F40.S 
N91S Y4. 7S8 
N916 XO.SOS 
N917 YS.487 
N918 X3.196 
N919 GO Z0.1 
N920 YS.S12 
N921 za. os 
N922 Gl Z-0.2S F20.2S 

222 



N923 Y5.125 F40.5 
N924 Y4.758 
N925 X0.805 
N926 Y5.487 
N927 X3.196 
N928 GO ZO.l 
N929 Y5.512 
N930 zo;o5 
N931 Gl Z-0.3 F20.25 
N932 Y5.125 F40.5 
N933 Y4.758 
N934 X0.805 
N935 Y5.487 
N936 X3.196 
N937 GO Z0.1 
N938 Y5.512 
N939 ZO. 05 
N940 Gl Z-0.35 F20.25 
N941 Y5.125 F40.5 
N942 Y4. 758 
N943 XO. 805 
N944 Y5.487 
N945 X3.196 
N946 GO Z0.1 
N947 Y5.512 
N948 ZO. 05 
N949 Gl Z-0.4 F20.25 
N950 Y5.125 F40.5 
N951 Y4.758 
N952 X0.805 
N953 Y5.487 
N954 X3.196 
N955 GO Z0.1 
N956 Y5.512 
N957 ZO. 05 
N958 Gl Z-0.45 F20.25 
N959 Y5.125 F40.5 
N960 Y4.758 
N961 XO. 805 
N962 Y5.487 
N963 X3.196 
N964 GO ZO .1 
N965 Y5. 512 
N966 ZO. 05 
N967 Gl Z-0.5 F20.25 
N968 Y5.125 F40.5 
N969 Y4. 758 
N970 X0.805 
N971 Y5.487 
N972 X3 .196 
N973 GO ZO .1 
N974 Y5.512 
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N97S ZO.OS 
N976 Gl Z-0.SS F20.2S 
N977 YS.12S F40.S 
N978 Y4.7S8 
N979 X0.80S 
N980 YS.487 
N981 X3.196 
N982 GO Z0.1 
N983 YS.S12 
N984 za.os 
N98S Gl Z-0.6 F20.2S 
N986 YS.12S F40.S 
N987 ·Y4. 7S8 
N988 X0.80S 
N989 YS.487 
N990 X3.196 
N991 GO Z0.1 
N992 YS.S12 
N993 za.os 
N994 Gl Z-0.6S F20.2S 
N99S YS.12S F40.S 
N996 Y4.7S8 
N997 X0.80S 
N998 YS.487 
NlOOO X3.196 
NlOOl GO Z0.1 
Nl002 YS.Sl2 
Nl003 za.os 
N1004 Gl Z-0.7 F20.2S 
NlOOS YS.12S F40.S 
N1006 Y4.7S8 
N1007 X0.80S 
Nl008 YS.487 
N1009 X3.196 
NlOlO GO Z0.1 
NlOll YS.S12 
Nlo12 za.os 
N1013 Gl Z-0.74 F20.2S 
Nl014 YS.12S F40.S 
NlOlS Y4.7S8 
N1016 X0.80S 
Nl017 YS.487 
Nl018 X3.196 
N1019 GO Z0.1 M9 APAGADO DE REFRIGERANTE 
Nl020 G91 G30 ZO M19 A POSICION DE CAMBIO 
Nl021 G90 
('HERRAMIENTA No. 23, CORTADOR DE CARBURO DE 3/4" *) 
() 
Nl022 T23 LLAMADA DE HERRAMIENTA 
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Nl023 Ml PARO OPCIONAL 
Nl024 GS4 G90 GO XS.313 Y4.313 S400 M3 DEF. DE SIST. DE TRABAJO 



Nl025 
Nl026 
Nl027 
Nl028 
Nl029 
Nl030 
Nl031 
Nl032 
Nl033 
Nl034 
Nl035 
Nl036 
Nl037 
Nl038 
Nl039 
Nl040 
Nl041 
Nl042 
Nl043 
Nl044 
Nl045 
Nl046 
Nl047 
Nl048 
Nl049 
Nl049 
N1050 
N1051 
N1052 
N1053 
N1054 
N1055 
Nl056 
N1057 
Nl058 
Nl059 
Nl060 
Nl061 
N1062 
Nl063 
N1064 
N1065 
N1066 
Nl067 
Nl068 
Nl069 
Nl070 
Nl071 
Nl072 
Nl073 
Nl074 

G43 ZO.l H23 M8 
Z0.05 
Gl Z-0.512 F30.0 
Y4.5005 F60.0 
G2 X5.5005 Y4.313 ID.O J-0.1875 
X5.313 Y4.1255 I-0.1875.JO:o· 
x5.1255 Y4.313 ro.o Jo;1075 
X5.313 Y4.5005 I0.1875 JO;o 
GO Z0.1 
X-5.313 Y4.313 

COMP. ·DE· HERRAMIENTA 
POSICIONAMIENTO 
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ENTRADA HTA;, "EN MATERIAL 
TRAYECTORIA.DE CORTE 

~~·~=0.512 F30.0 ENT~A~;Á.,'~N MATERIAL 
Y4.5005 F60.0 ·:· .TRAYECTORIA DE CORTE 
G2 X-5.1255 Y4.313 IO.'o·J~o:1975 .. 
X-5. 313 Y4 .1255 I-0; 18,75• JO: O 
X-5.5005 Y4.313 IO.O:JO;l875 
X-5.313 Y4.5005 I0.1875·~0: 
GO ZO.l . 
Y-4 .313 
Z0.05 
Gl Z-0.512 F30.0 
Y-4.1255 F60.0 
G2 x-5.1255 Y-4.313 ro.o J~0.1875 
X-5.313 Y-4.5005 I-0.1875 JO:o 
X-5.5005 Y-4.313 IO.O J0.1875 
X-5.313 Y-4.1255 I0.1875 JO.O 
GO ZO.l 
X5. 313 Y-4. 313 
Z0.05 
Gl Z-0.512 F30.0 
Y-4.1255 F60.0 
G2 X5.5005 Y-4.313 I0.0 J-0.1875 
X5.313 Y-4.5005 I-0.1875 JO.O 
x5.1255 Y-4.313 ro.o J0.1875 
X5.313 Y-4.1255 I0.1875 JO.O 
GO Z0.1 
X0.799 Y-5.885 
Z-0.6688 
Gl Z-0.75 F30.0 
Y-4.752 F60.0 
X3.202 
Y-5.885 
GO Z0.1 
X-3.202 
Z-0.6688 
Gl Z-0.75 F30.0 
Y-4.752 F60.0 
X-0.799 
Y-5.885 
GO Z0.1 
X-3 .202 Y5.885 



Nl075 Z-0.6688 
Nl076 Gl Z-0.75 F30.0 
Nl077 Y4.752 F60.0 
Nl078 X-0~799 
Nl079 YS.885 
N1080 GO ZO .1 
Nl081 X0.799 
Nl082 Z-0.6688 
Nl083 ·Gl Z-0.75 F30;0 
Nl084 Y4.752 F60.0 
Nl085 X3. 202 
Nl086 YS.885 
Nl087 GO ZO.l M9 
Nl088 G91 G30 ZO Ml9 
Nl089 G90 

APAGADO DE REFRIGERANTE 
A POSICION DE CAMBIO 
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(*HERRAMIENTA No. 24, MACHUELO.DE 5/16"*) 
() 
Nl090 
N1091 
N1092 
N1093 
N1094 
N1095 
Nl096 
N1097 
N1098 
N1099 
NllOO 
NllOl 
Nl102 
Nl103 
Nl104 
NllOS 
Nl106 
Nl107 
Nl108 
Nl109 
NlllO 
% 

T24 
Ml 
G54 G90 GO X4.0 Y4.313 S200cM3 
G43 ZO.l H24 
G93 
G84 Z-0.75 RO.OS Fl~.O 
xo.o 
X-4.0 
X-4.5 YO.O 
X-4.0 Y-4.313 
xo.o 
X4.0 
X4.S YO.O 
XO.O Y-1.84 
Yl.84 
G94 
G80 
G91 
G53 
TOO 
M30 

ZO.l M9 
G30 ZO MS 
G90 YO 

LLAMADA DE HERRAMIENTA 
PARO OPCIONAL 
DEF. DE VELOCIDAD 
COMP. DE HERRAMIENTA 

DEF. CICLO DE ROSCADO 
LOCALIZACION DE BARRENOS 

CANCELACION DE CICLO 
PARO DE HUSILLO 
A POSICION DE CAMBIO 
LLAMADA DE HERRAMIENTA O 
FIN DE PROGRAMA 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a lo tratado en los anteriores capítulos, podemos 

emitir algunas consideraciones que sinteticen de un manera breve 

lo que se ha . expuest.;. 

Capítulo 2 

El conocim:i.el1to · sobre el lenguaj~ ·utilizado para la 

programaciól'.l : de·. un • C:dnttoF NC es dé . s~ impÓrt~ncia. p~ra el buen 
_· .. : .· ... ;. -· "" 

manejo de l~ \máquina 'Y a~í h~cer cÓsteable la adqÚisición y 

permanencia' d~ésta .en la in~~st;ia; ,~·s··.Pa:r ~sto .qÚe.'.c;:uando se 

presenta la oporttinf.~aa·•a'3fco~~ar con eq\Íip() NC, ·sé enfoque un 

particular iritérés en .·:r ~~t~~io. en : forma) detallada • sobre el 

control NC p~~pio' de i~ ~ádJina: i · ,': •· •,.: .~. \: 
. 

Hay que tem~r.~h.C:uenta•;.J~ ;~da controlNc; tiene ·simÜitudes :-;-. ,,· .. , .. -:.> .. ''•o; .·.·. 

contra otros controles en iio ·q,:;e ~e ':í:éú~z:'~· a·<los •códigos de 

programación; pero' algun:Ó~ de éstos;diferi;án:.de. ~~~=:do. al•tipo 

de contról 'ya 7qu~ ; a'i'g'~ri~~ ;.f~b~.i~árite~ optan por ha'cer algunas 

modificacio~e~/~n 'ei~o~'có~l.~~s; :no. ;c,J:isi:al1te· el ~~·t~rial· que 

abarca este t;~~~ji ~~ la'pfó~r"iunación d~i'3ste ·tipo de ,control 

puede se~i~. ~b~Ó 7 base ;p~ra lfl~l .:e11té!1dimiel1to de alguI!os' 'códigos 
• • - 1 • 

que son simÜar~s; a: ó~:r~~ ciahtl~!~~: Ó'par~ · .t.ener una· idea más 

clara del significado ·~~· ii:'o~~~a~ una máquina NC. 

Así como el ledgu.aje;'de'prÓgrarnación varía de acuerdo .al tipo 

de control ya.se~· por el t'Ípo de fabricante de éste, la unidad NC 

del operario y la ·estación de control también variarán por 
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especificacion.~s prop.ias del fabricante; hay que tomar en cuenta 

que todas. la. s .P.· a.rt~s .. · vi.' stas ·d ··1 · · ó .. · · 
. = .. e·: a estaci n NC del . operario y de 

la estación_de,ccmt.r~l 'p~ra, el:con'trol definido•' en ·esté trabajo, 

detalladás ~n .·é,,t'os.;apí¿tÍlo~. ·~C>n Si~{J.ares ~.'.otros' controles en 

lo que · ~e' reftef~{: .~Í '.sig~~ü~~do : d~ .;a~á -.~n~j·d.~i.s:u¿ p~rtes 
ayudando: esto a -~ª ::farnÚ.i.ari,¡;,;ciÓ~ .y ::e~tena_irni~~to; del 

funcionruni~ñt'ar··ae.'é~Ú~ : ~~ sori'; ne.;esa~Í.~s p~ra, ia :·~be~ac.ión de 

todo tipo de má.<;¡U{?l,~ ~d. · ••:'¿ .¿ '• 

una rec::>.;ei:idaC:i6nYirn~6rt~ni:~ ·que· no se tocó á lo l~~gC>' de. este 

trabajo sez;á. r~vis;;:r' lo ·'.~ef~rent~ a los .m~n~~jé~ d~>al~rma que 

aparecerían. en ~u)o~C>~~~~:id~d en' ia p~nt~lla 'de, la estación, 

refiriendo~( ª' : la ~sección~ cbrrespoñdi~nte del manual de 

·una vez ~e · se: ha> asirnÜado .. y comprendido 

programación del . .;o,ntr~l NC, así como el 

operacional del• -_:cClnt,~oL,. NC y de la estación 

el lenguaje de 

funcionamiento 

de control es 

importante cÓnjJ~~r.:,~sé<ls .. conocimientos para poder llevar. a cabo 

las resultad~s '~~pe:r:aclo~; es importante tener bien ·claro . todos 

los conoci~~éntó',?·--~dquiridós con anterioridad para poder llevar a 
_,. '• .. ' 

cabo una operaciÓnc.·de la máquina en forma segura y e_fic_ienté,' 

Una reC:omendáción a .'hacer es revisar en el manual: de~ operación 

del contro'l co~r:spondie~te, a lo que se refiere' a la seguridad a 

tomar· en cuenta . durante el proceso de operación de la máquina, 

así como del mantenimiento ·de ésta. 
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Capítulo 1 y Capítulo.6 

Algunos controles . Ne tienen la opción. de poder manejar el '". ·, 

lenguaje de prógrarnación ya sea usando un lengu.aje·.~onver'sacional 

propio ~~1. f'abÚ~a~te, del •control Ne ( . lenguaje: Heidenhain ¡ o 

los conocidos códigos;G. Este'. C:~io de. lengh~j.;.é,; li.;vado a 
.. :! -<"' .... i .. ~ 

cabo cambiando un p.irámeÍ:ro déÜnicib en;: cáda' C:óritrol<que tenga 

esta opción,• ~~c<l~enJa~do que< se ~onsulte·, .;,:¡ lf sección 

correspondieh~e-del; ; rnanuál . dé .· ·~~~J;~~~i~: .. ~~·; )::ori~rol, para 

llevar a cabo el >e~~~ d;,,:(e~'te paráffietró.; iEl,C lenguaje 

conversacional tién~ •, algun~s cara~tel:'.ística~ '.q1re jo-: hácen ser un 

lenguaje fác~~ Y( rápido dé :ii~~ia~,· ya qúé/és~.;· ~~f~l:>J.a una 

comunicación .cíire'~i:a;~e~ire el '~~~'i:ior; y ~i opérario;. siendó esta 

conversación. ien '. ~ ~·~s :se~~i;d()s '.:~ T~da~;~ ·las . instrucciones de 

acuerdo al rnÓvir;\ien~t~ • 'á ~.;i:~'r ie'a.{'Í:~ar; ~~~; ~;~;_:~~iendC> en la 

pantalla en. fo~a)ci~. preguht~; •;y;•,'. el~ op~ra;:Í.ó ~~e enéargará de 

introducir lasrespuestas'córrespond~~ntes a.·6ada:i~ÚX'ucciÓn. 
Ya sea •que' se':utí.'ú6·~ ~~~~;,'~r6:d;~~·~1 ··cC>nt:~~{ NC, el' lenguaje 

conversacional:.' propi•~" del, : contról .·o utiÜzando códigos G, 

llegaremos al rnisino resulta.do, qi;e .será la mecanización de alguna 
'·:·::"'.'. 

pieza a producii-: 

. ;. . ' 

Pienso que los·:'obj eti.V?s indicados. al pri:'cipio de esta~ ~es~s se 

han cumplido, esperando qtÍe este'trabajo pueda ;;er de ,utilidad al 

lector, agradeciendo la ro.oles.tia que se haya :tornado al leerlo, 

así mismo pueda aportar algo más al desarrollo'y aplicación de la 

Ingeniería Mecánica en nuestro. querido país, México. 
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