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INTRODUCCION 

lQué se entiende por máquina herramienta? las personas no familiarizadas con 

este término podñan pensar que se trata de algún artefacto con martillos, desarmadores o 

pinzas brotando como tentáculos de su cuerpo en busca de alguna reparación a efectuar. 

Sin embargo, mucho dista esta definir.ión de lo que en realidad es una máquina 

herramienta. 

Mucho se ha escrito en relación a este tipo de aparatos así como de sus aplicaciones 

y objetos que producerL Su historia se remonta a siglos de desarrollo continuo y en la 

actualidad su utilización se extiende a todos los procesos de manufactura convencionales, 

ya sea de manera directa o indirecta. 

Una máquina herramienta es un sistema que transforma la energía de una fuente 

(generalmente un motor eléctrico) en esfuerzos de deformación, fuerzas de corte o 

material erosionado con la finalidad de cambiar la fom1a de un material o desprender del 

mismo un pedazo de geometría definida. Como ejemplos concretos se pueden mencionar 

el torno, la fresadora, la rectificadora, el cepillo, la electroerosionadora, las troqueladoras, 

etcétera, hasta los modernos equipos de LASER. 

Debido a la influencia que tienen las máquinas herramienta en los procesos de 

producción, la adecuada asignación de trabajo y control de recursos es esencial para 

mantener estas máquinas en un punto óptimo de aprovechamiento. Mucha ayuda 
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proporciona el estudio de tiempos y movimientos de la ingeniería industrial para la 

optimización de las rutas de producto dentro de los puestos de trabajo o maquinado en el 

caso de las máquinas herramienta. 

Otro apoyo al mejoramiento de la producción es el manejo adecuado de las tablas 

de corte para los diferentes materiales a maquinar o de las mismas herranúentas. Como 

estos ejemplos, podemos mencionar muchos más, pero el que es de vital importancia para 

esta tesis es el caso del control numérico dentro del desarrollo de las máquinas 

herramienta. En algunas ocasiones el diseño de un nuevo tipo de máquina herramienta, 

como es el sistema LA SER, depende directamente del control numérico, ya que sin éste no 

tendría sentido el nuevo equipo. 

El control numérico basa su funcionamiento en la modelación de un perfil, 

contorno o figura, en una serie de coordenadas contenidas en un medio de 

almacenamiento, y a partir de las cuales la máquina es capaz de reproducir la trayectoria 

adecuada para obtener la figura deseada. 

Dado que la geometría a realizar está determinada en la mayoría de los casos al 

operador de la máquina (no es el caso de los troqueles), las propiedades que añade el 

· control numérico a las máquina~ herramienta hacen que estas últimas aumenten la 

precisión de sus productos, reduzcan los tiempos muertos de los equipos y, en 

consecuencia, los costos sean abatidos. 

El control numérico no añade características de maquinado a las máquinas 

herramienta, lo que hace es mejorar el control de los movimientos para optimizar los 

resultados. 

Aún cuando el operador no es el que realiza el maquinado de una pieza 

directamente, el control numérico no hará la pieza por él. Al igual que las computadoras, 

una máquina de control numérico necesita un operador, quien le indicará las operaciones a 

realizar, ya que la máquina no piensa ni juzga los acontecimientos, para eso está el 

operador. 
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Dicho lo anterior se concluye que una máquina de control numérico no es la 

solución absoluta de los problemas de maquinado de una empresa, ya que por si sola no 

puede hacer nada. Se necesita personal capacitado para la operación del control numérico 

a través de la programación correcta de geometrlas y condiciones de trabajo. 

Un apoyo importante para el operador o programador son las herramientas de 

programación: editores, postprocesadores, simuladores, etcétera. Los simuladores tienen 

una importancia relevante dentro de la operación de un sistema de control numérico. 

Ya que el operador proporcionará un programa codificado a la máquina, es 

necesario estar seguro de que el programa está correctamente elaborado, no sólo en 

sintaxis, sino también en su secuencia de operaciones y en los rosultados que se obtendrán. 

Por último, es necesario mencionar el gran apoyo proporcionado por los sistemas 

CADyCAM. 

En primer lugar, los sistemas CAD ayudan al diseñador a optimizar los productos en 

geometrla, materiales y aprovechamiento de los mismos, asl como contar con dibujos que 

fácilmente pueden ser reproducidos o modificados. 

Los sistemas CAM ayudan al programador al cálculo de trayectorias y a optimizar 

sus procesos de maquinado; es desde este punto donde se puede notar la gran relación de 

un sistema CAM con un sistema de control numérico. Estos paquetes dan como resultado 

un programa codificado listo para ser cargado y ejecutado en la máquina de control 

numérico y, en muchas ocasiones, incluyen un simulador en su sistema. El control 

numérico se puede utilizar sin un sistema CAM, pero no viceversa; el C.AM no tiene 

sentido si no se cuenta con control numérico. 

El CAD es más bien independiente al CAM y al control numérico, sin embargo 

puede relacionarse con los dos anteriores. De este modo se tiene un sistema integral de 

diseño-mauufactura. 

Resumiendo el proceso: se diseña la pieza en CAD elaborando planos y toda la 

documentación de la misma. Con la geometría básica se establece relación con el CAM a 
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través de un traductor (/GES, DXF, CADL, etcétera) y se disefian las trayectorias óptimas 

para el maquinado de la pieza. El resultado de este proceso es un programa de control 

numérico, que es modificado por un postproccsador, para que la máquina de control 

numérico sea capaz de interpretar la información que se le proporciona. Por último, se 

maquina la pieza. 



CAPITULO! 

CONCEPTOS BASICOS DE CONTROL NUMERICO 

1.1 DESARROLLO HISTORICO 

El desarrollo del control numérico como herramienta de trabajo va muy ligado a la 

evolución de las computadoras. Si se parte del hecho de que la programación en control 

numérico se basa en la utilización de datos tabulados segiln coordenadas, bastará 

simplemente tener papel, lápiz y una máquina herramienta convencional para decir que se 

está trabajando con control numérico. Este es, precisamente, el punto de partida 

Hacia el año de 1942, en la Organización Parsons de Detroit, E.U.A., se presentó un 

contrato para la fabricación de componentes aeronáuticos. Estando los Estados Unidos 

combatiendo en la Segunda Guerra Mundial, era necesario sacar adelante la producción 

de componentes en el menor tiempo posible y con la calidad requerida. 

A fin de obtener un perfil para las aspas de un helicóptero, se optó por la utilización 

de coordenadas basándose en los estándares realizados por el Comité Nacional de Apoyo a 

la Aeronáutica1 para la tabulación de valores de superficies aerodinámicas. 

El maquinado se llevó a cabo en una máquina fresadora tipo Bridgeport de dos ejes. 

Se consideró un factor por el diámetro de la herramienta y se proporcionaron los valores 

tabulados a dos personas. Una persona manipulaba el eje X y la otra el eje Y a través de 

sus respectivas manivelas. 
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Los resultados del maquinado fueron los más exactos jamás alcanzados por alguna 

máquina herramienta. Mientras que los estándares para la aeronáutica eran±0.007" por cada 

17 puntos coordenados en la inteepolación de la curva de un aspa, en el trabajo con datos 

tabulados alcanzó±0.0015" en 200 puntos. 

A partir de este éxito se utilizaron los datos tabulados para la generación de perfiles 

en la industria aeronáutica, y para el año de 1949, la compañia Parsons pidió al Instituto 

Tecnológico de Massachusets (M.I.T.) el diseno de una máquina controlada por un 

computador o procesador central, dando como resultado In creación de una herramienta 

de corte vertical controlada numéricamente en 1952. 

El concepto de control numérico y las máquinas mismas fueron dadas a conocer al 

público en 1954. El nombre de control numérico se debe principalmente a la naturaleza 

matemática de estas máquinas. 

1.2 PRINCIPIO DE OPERACION DE UNA MAQUINA DE CONTROL NUMERICO. 

En primer lugar, se necesitan los datos o coordenadas tabuladas a que se hizo 

referencia anteriormente. Estos datos se pueden obtener a partir de los planos de 

fabricación o de un sistema CAM. En el caprtulo 2 se abordará la problemática del proceso 

de diseño a fin de obtener los datos que necesita la máquina. 

En el momento en que se cuenta con los datos tabulados con la secuencia deseada, 

éstos deben suministrarse a la máquina. La máquina COMPACT 5 CNC, dispone de una 

memoria para programas de control numérico que da cabida a 210 bloques de programa (O 

a 209). Los métodos utilizados para accesar los datos a la máquina pueden ir desde las 

cintas perforadas2 hasta lo que se conoce como DNC, pasando por las cintas magnéticas, 

los teclados, etcétera. La modalidad de teclado, con la terminología MDI, es la más usada 

en la actualidad. 

Una vez suministrados los datos a la memoria de la máquina y, por supuesto, la 

pieza de trabajo y las herramientas montadas, se procederá a oprimir el botón de arranque. 
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Internamente la máquina tomará los bloques uno por uno para analizar su contenido y 

ejecutarlo. El contenido es el siguiente: 

a) Tarea n realizar. Movimiento lineal o en curva, arrancar el husíllo, cambiar 

herramienta, activar llquido de enfriamiento, etcétera. 

b) Coordcnodas. Valores en los ejes coordenados a alcanzar en el caso de 

movimientos de la herramienta. Tiempo en segundos en el caso de ciclo de espera, 

etcétera. 

c) Parámetros de trabajo. Velocidad de avance, velocidad del husillo, profundidad 

de corte o ciclo, etcétera. 

Una vez definido lo anterior, el control de la máquina verifica la posición actual de 

la herramienta y determina el movimiento que se debe realizar para alcanzar las 

coordenadas. Cabe mencionar que el control revisa la sintaxis y la capacidad de ejecución 

de cada bloque de programa; si un bloque no puede ser ejecutado, ya sea porque las 

coordenadas exceden las posibilidades de la máquina o por datos erróneos en una 

interpolación circular, el control da a conocer la condición de error y el proceso se detiene 

para evitar algún accidente en el maquinado. 

La trayectoria de la herramienta se logra a través de una combinación de 

movimientos simultáneos de servomotores (cuando se trata de una interpolación), cuya 

secuencia es controlada por el procesador central o controlador. 

Paralelamente al movimiento de la herramienta, sensores de distancia monitorean 

la posición del cabezal a fin de retroalimentar al controlador y, de esta forma, definir si el 

movimiento debe continuar o detenerse y, en el caso de una desviación de la trayectoria, 

que ésta sea corregida antes de que tenga mayor influencia en la pieza de trabajo. 

1.3 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA DE CONTROL NUMERICO 

La forma en que una máquina de control numérico interpretará las intrucciones 

dadas es muy especlfica. En términos de taller, se habla de cilindrado o tal vez algún 
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careado (fig 1.1), para referirse a un torno. En un tomo de control numérico, estas 

operaciones se distinguirán con los códigos 084 y G88 respectivamente (ver apéndice C). 

+---~---

l'i¡ura 1.1 CILINDRADO Y CAREADO 

Al ver el listado de un programa de control numérico se pueden distinguir los 

siguientes campos de definición de datos: 

a) Número de línea. En la gran mayorla de los casos, esta numeración parte de cero 

y queda limitada por la capacidad de memoria de la unidad de control. Para superar 

esta limitación, algunas máquinas 111ilizan las unidades de disco flexible e incluso 

una computadora exlerna (DNC) para ampliar la capacidad del número de bloques 

que se pueden ejecutar como un solo programa. Ciertas curvas aparenlemente 

sencillas en tres dimensiones llegan a utilizar más de 30,000 bloques para su 

maquinado. 

b)~. Este campo del bloque de programa es el que define la tarea a ejecutar. 

Exislen dos tipos de códigos u operaciones: códigos G (Geometric Word) o 

preparatorios y códigos M (Misce/aneuus Wonl) o misceláneos. 

Como lo especifica la definición en inglés, los códigos G se refieren a lo que 

son las operaciones geométricas del maquinado y que, a final de cuentas, dependen 

del perfil o figura deseada. Los principales tipos de operación contemplados por 

estos códigos son los siguientes: 
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• Movimlentoa (e Interpolaciones) lineales o circulares 

·Definición de planos de trabajo 

·Aplicación de ciclos predefinidos (ciclos enlatados) 

• Definición del modo de operación, etcétera 

Por lo que respecta a los códigos M, estos se refieren a la ejecución de 

procesos espec!ficos de cada máquina, como pueden ser el encendido del husillo en 

sentido horario o antihorario, la activación del fluido de enfriamiento para el 

maquinado, el cambio automático o manual de herramientas, la activación de 

mecanismos especiales, etcétera. 

El resultado de la aplicación de un código M puede variar de una máquina a 

otra, dependiendo del controlador que se utilice, sin embargo, en la actualidad estas 

operaciones están estandarizadas para la mayoría de los fabricantes de máquinas 

herramientas. 

En el apéndice C, se encuentra una lista de los códigos preparatorios y 

misceláneos mJls comunes. 

c) Coordepadas ep los e~. Como se mencionó en el apartado 1.2, los datos 

tabulados deben ser ingresados a la máquina de control numérico y específicamente 

al controlador. Los registros de memoria utilizados para este fin son las letras 

correspondientes a los ejes coordenados: X, Y y Z. En el caso de las máquinas de 

cinco ejes, las letras utilizadas son C y D (o IV y V ejes respectivamente). Los 

valores contenidos en estas localidades de memoria definen las distancias a recorrer 

y, en algunos códigos, los parámetros del ciclo de trabajo. El formato de los valores 

varía de un controlador a otro; mientras que en un controlador Heidenhein TNC355 

el valor 100 significa 100.000 mm, en un controlador EMCO COMPACT significará 

1.00 mm. Es conveniente revisar siempre los manuales de operación de cada 

controlador en particular. 
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Por otro lado, vale la pena mencionar que las coordenadas que manejan los 

ejes cuarto y quinto, son nonnalmente de giro, esto es, sus valores estarán dados en 

grados o en radianes (esta última unidad muy poco usada), al contrario de los tres 

ejes mencionados con anterioridad, que siempre son lineales. 

d) Parámetros de trabajo. Estos parámetros son los que definen las condiciones del 

maquinado y, el principal de ellos es la velocidad de avance, esto es, la velocidad en 

la dirección del movimiento, no importando si es lineal o circular. Normalmente se 

maneja en unidades por minuto y en algunas ocasiones en unidades por revolución, 

que es mucho más utilizado en los tomos convencionales y sólo a lo largo de los ejes 

principales. 

Otro parámetro a considerar es la velocidad del husillo, sin embargo, no 

siempre se le encuentra en los códigos de programa, sino que sólo se le puede 

definir manualmente dependiendo de la máquina que se esté utilizando. 

1.4 INTERRELACION CON IAS MAQUINAS HERRAMIENTA 

Hasta el momento se ha hablado únicamente de datos en el papel y posteriormente 

transferidos a un controlador. Los resultados o salidas que dé el controlador serán seilales 

para el movimiento concreto de un eje o más. 

1.4.1 Definición de ejes 

Al igual que con los códigos de comando y las cintas perforadas, la definición de 

ejes está estandarizad~ 

En primer lugar se tiene el trabajo en un solo plano (troqueladoras, electroerosión 

por hilo, rayo laser, etcétera), en este caso el eje X será paralelo al frente de la máquina y el 

eje Y perpendicular. Cuando se habla de más ejes de trabajo, entonces es necesario incluir 

un eje por lo menos. En este apartado se incluyen los tornos, centros de maquinado, 

electroerosión por penetración, etcétera. La mayorla de estas máquinas tienen un eje que 
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Figuro J .2 DEFINICION DE EJES EN UN TORNO 

define el movimiento principal o de corte; si se considera este movimiento como rotatorio, 

enlonces se puede definir un eje para dicho movimiento, este eje es el Z, y normalmente su 

dirección parte de la pieza de lrabajo hacia la herramienta, si la herramienta eslá más 

alejada de la pieza en este eje, Z tendrá un valor mayor y viceversa. 

A partir de esta definición, el eje X será el que represente un mayor recorrido para 

la herramienta en dirección perpendicular a Z o, en su defecto, en dirección paralela al 

frente de la máquina herramienta. Por último, el eje Y es perpendicular al eje X y al eje Z 

según la regla de la mano derecha. 

Cuando se utiliza un eje lineal auxiliar y paralelo a los ejes principales4, se dice que 

se trata de un eje secundario y se representa con las letras U, Vy w; que son paralelos a los 

ejes X, Y y Z respectivamente. 

De la misma manera se habla de los ejes de rotación, o movimientos rotatorios. 

Estos son los ejes A, By C, los cuales giran alrededor de X, Y y Z respectivamente. 



Eje principal 

X 

y 

z 
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Eje auxiliar 

u 
V 

w 

1.4.2 Actuadores y retroalimentación 

Eje de rotación 

A 

B 

e 

Los actuadores o motores de control son los que dan Jugar al movimiento entre la 

herramienta y la pieza de trabajo. En la gran mayorla de los casos se trata de un 

movimiento rotatorio que alimenta a un tornillo de avance y este último a la mesa de 

trabajo o a la herramienta. 

Como se mencionó en el apartado 1.2, se dispone de elementos sensores de 

distancia para determinar la posición de la herramienta respecto a la pieza de trabajo, esto 

da la retroalimentación al controlador. 

Dentro de la definición de los motores, se encuentran básicamente cuatro tipos: 

a) Motores hidráulicos. Ofrecen un motor potente y compacto, tienen rápida 

respuesta a las scftales y el defecto de ser ruidosos. 

El sistema de suministro hidráulico es relativamente caro y generalmente 

llega a presentar fugas. Por esta razón, estos sistemas se instalan principalmente en 

máquinas de control numérico muy grandes. 

b) Motores de Paso. Este tipo de motores giran un ángulo definido por cada pulso 

recibido del controlador y no requieren el uso de sistemas de retroalimentación. 

Tienen la desventaja de ser relativamente bajos en potencia y velocidad, además de 

ser caros en relación con otros tipos de motores. 

e) Motores de corriente djrecta con escobillas. Se trata de un motor común de 

corriente directa y es el más usado en las máquinas de control numérico. Son de 

precio razonable y tienen un rango muy amplio de potencia y v~locidad. Requieren 

poco mantenimiento. 
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d) Mo«ores de corriente djrecta sin escobflJus, El funcionamiento de estos motores 

difiere en la ubicación del campo magnético ~onstante. Mientras que los motores 

convencionales tienen el campo magnético en el estator, este nuevo tipo de motores 

lo tienen en el rotor. Como la conmutación de campos para el movimiento se 

realiza en el estator, no es necesario el uso de escobillas. En sí, el motor es 

relativamente barato, pero el sistema completo, que incluye el sistema electrónico 

para In conmutación de campos en el estator, es mucho más caro. 

El uso de sistemas de retroalimentación da lugar a los términos de ciclo cerrado y 

ciclo abierto; este último sólo es utilizado con motores de paso. 

MOVIMIENTO 

POSICION 

Flgura 1.3 RETROALIMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL NUUER!CO 
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El controlador recibe la sefial de retroalimentación y realiza una comparación de 

valores para determinar si se debe continuar o detenerse. 

Existen varios tipos de elementos de retroalimentación: 

a) Transfoanador rotatorio. Son compactos y se colocan directamente en el motor o 

al final del tomillo de avance. 

Básicamente, el cableado del motor es excitado por una corriente alterna de 

referencia y la amplitud del voltaje inducido en el devanado del estator es 

proporcional al desplazamiento angular del rotor. 

b) Escala lineal. Consiste en dos partes acopladas magnéticamente. La escala se 

coloca en una parte fija y el cursor en un elemento asociado al movimiento de la 

mesa o de la herramienta. Durante el movimiento de algún elemento de la máquina, 

el cursor se mueve a lo largo de la escala. Su funcionamiento es similar ni 

transformador rotatorio, con la diferencia de que éste es lineal. 

c) Pecodificador óptico. De manera simplificada se trata de un disco con un 

número determinado de orificios en su periferia conectado al tornillo de avance. 

Por cada orificio que pasa frente a la fuente de luz y su respectivo sensor, se genera 

un pulso que se traduce en una distancia recorrida. 

1.5 MODALIDADES DE LA PROGRAMACION 

Existen varios aspectos a considerar para realizar la programación. Estos dependen 

básicamente de la geometría a generar y, en al¡,'llnos casos, del estilo de programación del 

usuario. 

1.5.1 Posibilidades del conlrolodor 

Al respecto se pueden mencionar varios puntos que se deben determinar antes de 

realizar la programación sin incluir las condiciones de trabajo. 
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a) Programación en sistema absoluto o Incrementa!. Actualmente Ja mayorfa de las 

máquinas de control numérico trabajan con sistema absoluto. 

b) Programación en ¡¡uili'adas o milfmetros 

c) Control de diferentes elementos de la máquina. Estos pueden ser: el líquido de 

enfriamiento, señales de alarma, cambio automático de herramientas, apertura de 

mordazas, arranque de husillo, etcétera. 

1.5.2 Diseño de las trayectorlns 

Para poder definir una trayectoria, esto es, obtener datos tabulados y ordenarlos en 

una secuencia de movimientos, se requiere cierto nivel de conocimiento o dominio de la:; 

matemáticas. 

En general, la programación de coordenadas se realiza para dos tipos de 

operaciones: posicionando y contorneando. 

a) Posicionado. Este tipo de programación es típico de los taladros y las 

troqueladoras, en los cuales el centro de la herramienta debe ubicarse en una 

coordenada definida. El movimiento de un punto a otro se realiza sin hacer 

contacto con la pieza de trabajo y a alta velocidad. Una vez alcanzado el punto, se 

realiza una operación, y al ser terminada, se puede mover la herramienta al 

siguiente punto. 

Este método es ideal para el uso de ciclos enlatados o subrutinas. 

b) .Cl!lllJ2rn~rulo. La principal característica de este tipo de programación es que la 

herramienta hace contacto con Ja pieza mientras se realiza un movimiento. El 

avance es lento y el husillo debe permanecer en rotación. En el caso de los centros 

de maquinado, es necesaria la compensación de herramientas, ya que no es lo 

mismo hacer un contorno por dentro que por fuera. En el proceso de torneado no 

se utiliza compensación, y en este sentido se podría decir que se trata de simple 
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posicionanúcnto; sin embargo, esto no es aplicable, ya que la herramienta se 

encuentra en contacto con Ja pieza de trabajo. 

P2 

P3 
PI 

P4 

Figura 1.4 POSICIONADO Figura J .5 CONTORNEADO 

Además, mientras que en el posicionado se trabaja sólo con interpolaciones 

lineales, en el contorneado se trabaja también con interpolaciones circulares, 

parabólicas, etcélera, dependiendo de Ja capacidad matemática del controlador. 

Partiendo de estos dos tipos de programación se pueden obtener varios grados de 

complejidad en Jos programas, desde el posicionado en dos ejes hasta la escultura en cinco 

ejes. En consecuencia, el nivel de conocimientos necesario será mayor. 

El siguiente cuadro da una idea de estos requerimientos.5 

Requerimientos 
educacjonales 

Prácticas básicas 
Geometría plana 
Algebra simple 
Geometría analítica simple 
Geometría de sólidos 
Algebra 
Geometría analítica 

2 

Programación básica de computadoras 
Geometría descriptiva 
Trigonometría plana 
Trigonometría esférica 
Computación digital 
Análisis numérico 

Complejidad de la pieza+ 
3 4 5 6 7 B 

. 
• . 
• 

9 
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+Complejidad de le pieza: 
1. Programación punto a punto, cortes rectos en dos y medio ejes6 
2. Curvas no definidas por fórmulas 
3. Cortes repetitivos y famlllas de partes 
4. Curvas y líneas rectas en dos y medio ejes 
5. Movimiento rotatorio controlado 
6. Planos Indinados y patrones 
7. Superficies complejas 
8. Superficies regulares y definidas por fórmula 
9. Multiejes incluyendo movimientos simultáneos on 5 ejes. 

1.6 PROGRAMACION AUTOMATICA 

Como ayuda para el programador, a partir de la aparición del control numérico, se 

han desarrollado lenguajes para la programación y cálculo automático de parámetros y 

trayectorias. No se trata de un sistema CAM, sino de todo un lenguaje de programación 

como puede ser BASIC, COBOL o Pascal, con la característica de que está orientado al 

manejo de las máquinas de control numérico. 

Los sistemas de programación automática son normalmente desarrollados para 

usarse en un proceso de producción en particular (lomeado, barrenado, fresado, etcétera). 

Debido a la complejidad de los cálculos que llegan a realizar, estos programas sólo pueden 

utilizarse en sistemas computacionales de gran tamaño, aunque recientemente han 

aparecido en el mercado programas para aplicación en computadoras personales. 

Al igual que los sistemas CAM, la programación automática requiere el uso de un 

postprocesador para convertir el programa desarrollado en un lenguaje especifico a un 

código de control numérico con el formato particular de la máquina herramienta que se 

utilice. Normalmente este código es almacenado en cinta perforada (ver jig 25 y 26). 

El más universal sistema de programación automática y lenguaje es el APT 

(AutomaJically Programmed Tools). Es de dominio público y ha sido adoptado por la ISO y 

la ANSI. 

A continuación se muestra una tabla con los principales lenguajes de programación 

a nivel comercial: 
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·Todos los sistemas de programación {alrededor de 150). 

AeUQ6QIQN C6P6QID6QES EJEMEl.QS 
Barrenado (26) control punto a punto (22) IFAPTC 

CAMPOINT 
OATAPOINT 
NUMERICON 
AUTOSPOT 
REMAPT 
SNAP 

control lineal (4) EXAPT1 
2PL 
AUTOPROPS 
SYMAPS 

Torneado (28) control lineal (9) CAMPTURN 
SAP 
GSHAFT 
CAMSHAFT 
AMO 
RESULTS 
FREO 

control de trayectoria EXAPT2 
continua en 20 (19) AUTOPIT 

PROGRAMAT 
INOEXH100 
MITURN 
AUTOSHAFT 
IFAPT2 

Barrenado~ control lineal (3) PRO FILE 
fresado (22 ROMANCE 

UNIAPT 

control de ta~ectorla EXAPT 1.1 
continua en 1 /2 ejes (9) CAMPFIVE 

NUMERICOMP 

Barrenado, control de ta~ectorla ADAPT 
fresado y continua en ejes (8) COMPACTll 
torneado (30) DAVID 

ELAN30 
SPUT 

control de ta~ectorla MINIAPT 
continua en 1 /2 ejes (7) EASYPROG 

AUTO-ACTION 
TELEAPT 
BRUSYS 
Baslc-EXAPT 
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control de trayectoria 
continua en 3 ejes (15) 

KUIKRATE 

APT 
ADAPT 
NUFORM 
FAPT 
SINAPT 
SYNAPT 

1 Más adelante, Administración Naclonnl de Aeronáutica y del Espado, N.A.SA 
2 Scgdn la norma BIA 3SS·B que es compatible con el código ASCJI para la& computadoras. 
3EIARS267-B 
AIANAS-938 
ISO/R841 

4 Debe distinguirse el t~nnino ,¡e principal al de movimiellto principaJ. 
5 Tomado dcModem Machlne Shop NC/CIM 1990 Guidebook, Gardner Publicatiom In~, Ohio, E.UA., 1990. 
6 La programación en dos y medio ejes unplica sólo el movimiento simultáneo en dos ejes, quedando el tercero 
sólo ccmo movimiento alternativo. No es posible el movimiento shnultáneo de tres ejes. 
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CAPITUL02 

MAQUINAS HERRAMIENTA Y CONTROL NUMERICO 

2.1 CARACTERISTICAS QUE AJ'IADE EL CONTROL NUMERICO A LAS MAQUINAS 

HERRAMIENTA CONVENCIONALES. 

A simple vista se puede decir que la diferencia entre una máquina herramienta 

convencional y una máquina de control numérico es que la segunda tiene botones de 

control. Este punto de vista dista mucho de lo que en realidad implica el hecho de que una 

máquina sea controlada numéricamente. Para poder comprender esta diferencia se 

considerará el conocimiento de las máquinas herramientas· convencionales, as! como su 

funcionamiento y se explicará la configuración de una máquina de control numérico. 

2.1.1 La estructura o chasis. 

En principio, se puede decir que la estructura o esqueleto de los dos tipos de 

máquinas es la misma. Se trata de una pieza fundida que debe soportar todos los 

aditamento; que la máquina herramienta convencional o de control numérico pueda tener; 

respecto de este punto, vale la pena mencionar el hecho de que la máquina de control 

numérico debe presentar un soporte especial para el módulo de control, y la máquina 

convencional no. Sin embargo, esto no es lo más importante. El chasis debe ser capaz de 

soportar las cargas que produce el corte de material en el proceso de maquinado, que en 

algunos casos llegan a ser sumamente altas, al grado de romper las herramienta.• de corte. 
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En general podemos enunciar una serie de características que debe cubrir el chasis 

de una máquina herramienta, ya sea de control numérico o convencional. 

a) Euma- Para resistir la presión de corte, el peso de los subensambles {sistemas) 

montados sobre el mismo, como puede ser el control de los servomotores, las 

hermmientas y el peso de la pieza en que se trabaja. 

b) ~ Con la finalidad de que las dimensiones requeridas de la pieza no 

puedan desviarse bajo la presión de las fuerzas de cone y el peso de la pieza misma. 

c) Estabilidad. De forma que no se distorsione la geometría del chasis por la lenta 

liberación de temiones internas o por cambios en su estructura cristalina a lo largo 

de su vida de trabajo. 

d) Amonj¡>Uamjento. De tal manera que las vibraciones generadas durante el corte 

se absorban antes de que puedan afectar la precisión y el acabado de la pieza de 

trabajo. 

l.1.2 Fuente de energía. 

En las máquinas de control numérico se requiere energía para tres aspectos 

principales: el husillo {movimiento principal!), los controles (movimiento secundario2), la 

computadora o sistema de manejo de datos de control numérico. 

Para alimentar el husillo la fuente suele ser, en prácticamente la totalidad de los 

casos, un motor eléctrico, en particular, de conexión trifásica. La transmisión de la energía 

suele realizarse por medio de una banda y después es transferida a un sistema de engranes. 

La potencia nominal del motor es alta y esto es determinante para la adquisición de una 

máquina herramienta. A este respecto podemos decir que no existe diferencia sustancial 

entre las máquinas de control numérico y las convencionales. 

Algunas máquinas de control numérico tienen motores de corriente directa que 

permiten hacer variaciones de la velocidad del husillo por medio de un potenciómetro y, de 

esta manera, eliminar los sistemas de engranes. 
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En cambio, el aspecto del control de los movimientos secundarios es muy diferente 

entre los dos tipos de máquinas en cuestión, y es determinante para dar explicación del 

éxito de las máquinas de control numérico. 

Mientras que en una máquina herramienta convencional el movimien10 secundario 

se determina mediante el operador, las máquinas de control numérico lo hacen a través de 

servomotores, en la mayorla de los casos. 

Trabajando paralelamente al control de los movimientos secundarios y como parte 

de éstos, están los movimientos de avance. Normalmente, este movimiento se realiza 

automáticamente en las máquinas herramienta convencionales, teniendo la limitante de sólo 

trabajar a lo largo de los ejes principales. Las máquinas de control numérico realizan su 

movimiento de avance en prácticamente cualquier dirección. 

Por último, por lo que concierne al consumo de energía del controlador de una 

máquina de control numérico, éste se puede equiparar al de una computadora que requiere 

ser conectada a una toma de corriente. 

2.1.3 Superficie o tje de referencia. 

El plano o eje de referencia (fresadora o torno, según sea el caso) da el principio 

mismo de funcionamiento de cualquier máquina herramienta, de control numérico o 

convencional. Gracias a esta referencia es como se puede lograr la concentricidad (o 

excentricidad, si se desea) de una pieza para ser maquinada en el torno. 

Una característica clara que debe tener la referencia de una máquina herramienta es 

la rigidez, ya que alguna variación en la posición de la misma provocarla desde una 

alteración dimensional de la pieza maquinada, hasta la deformación permanente o ruptura 

de la pieza o la máquina misma. 
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2.2 REPERCUSION EN LOS PROCESOS DE MANUFACI'URA DESDE EL DISEr'IO 

HASTA LA FABRICACION. 

El control numérico ha revolucionado los métodos de trabajo de las personas 

involucradas con los procesos de maquinado. En principio se puede decir que los tiempos 

de producción, as! como el costo por pieza se han reducido notablemente (fig 21). 

"' N 

~ 
a. 

°' o 
a. 
o ·..., o 
u 

CNC --
Co~v:;-¡ ~n~: ~----=:-::- - -

# DE PIEZAS MAQUINADAS 

Figura 2.1 COMPARACION DE COSTOS SEGUN 
LA TECNJCA DE llAQUINADO 

2.2.1 Condiciones para el uso de control numérico 

Antes de tomar la decisión de hacer un maquinado en una máquina de control 

numérico, se debe pensar en la factibilidad de este método. 

Si la pieza sólo requiere maquinados sencillos, no vale Ja pena fabricarla por control 

numérico, ya que, tan sólo el tiempo de programación, costaría más que el maquinado 

mismo. En este caso, el maquinado convencional resulta más conveniente no sólo por el 

costo, sino también por el tiempo requerido para el trabajo. 

Una pieza complicada o repetitiva destinada a alta producción sí justifica Ja 

utilización del control numérico. 

2.2.2 Proceso de manufactura 

Cabe mencionar que el diseño no se hace en función del control numérico3, sino 

que el control numérico es una herramienta para llevar a cabo la fabricación de Ja pieza de 
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una manera óptima, aunque siempre se deben tomar en cuenta los recursos de los que se 

dispone (trabajadores, máquinas y hcrrarnlentas de corte, etcétera). El proceso de 

manufactura varia en algunos aspectos que se mencionarán en la siguiente secuencia de 

trabajo (todas las etapas del proceso de manufactura deben retroalimentarse al punto de 

diseño, ya que todas ellas se llevan a cabo en función de éste). 

a) Diseño de la pjeza y del plano. Básicamente la düerencia en los planos radica en 

!a manera de presentarlos. Cuando se utiliza una máquina herramienta 

convencional, las dimensiones se ubican principalmente en los Jugares en los que es 

importante que se cumpla un valor definido y en donde se tenga facilidad para 

realizar las mediciones de verificación de la pieza (jig 2.2a). En el caso de que se 

utilice una máquina de control numérico, se debe tomar en cuenta que trabaja con 

datos tabulados. Por esto es necesario hacer un plano extra en el que se 

especifiquen las coordenadas principales referidas a un origen para Ja fácil 

elaboración del programa de control numérico (jig 2.2b ). 

b) Plan de trabajo. Aquí se consideran los procesos de maquinado requeridos para 

obtener la geometría de la pieza a maquinar. 

En una máquina convencional, el plan de trabajo queda sujeto a la calidad 

del maquinado a ejecutar, a las herramientas de corte y a las máquinas herramienta 

de que se dispone. Por ejemplo, un proceso de desbaste se realizará por Jo general 

en cepillos, sierras o herramentales de los que se sabe no tienen buena precisión y 

soportan fuerzas de corte bastante altas. 

Cuando se utiliza control numérico, la secuencia se elabora en función de las 

ventajas de movimiento de la herramienta respecto a la pieza buscando su 

trayectoria óptima y en función de Ja precisión de la máquina. En este sentido, las 

herramientas de corte utilizadas deben ser de alta calidad para no afectar la 

precisión; es recomendable no retirar la pieza de la máquina antes de que haya 

finalizado todo el proceso de maquinado. En el caso de que se tenga que retirar la 
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A> MAQUINADO CONVENCIONAL 
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B > MAQUINADO CON CONTROL NUHERICD 
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Fi;ura 2.2 ELABORAC!ON DE PLANOS PARA MAQUINADO EN CONTROL NUMERICO 



-27-

pieza, una opción es maquinar menos material y dejar puntos o planos de referencia 

a fin de poder localizar el origen y la orientación que se tenla en un principio. 

e) Habilitación de material y herramientas. Utilizando máquinas de control 

numérico, es conveniente habilitar el material no sólo definiendo un plano o eje de 

referencia (planeado en fresadora o careado en tornos) como se hace con las 

máquinas convencionales, sino también para disminuir el tiempo de trabajo de la 

máquina. Lo común es aproximar la forma de la pieza mediante desbaste. 

d) E!nboracióp del proerama. Cuando se dispone de los planos en coordenadas, el 

operador simplemente copia los datos contenidos en el plano de acuerdo n la 

secuencia de movimientos determinados en el plan de trabajo. La manera en que la 

máquina reconocerá los comandos que se le suministran se estudió en el capitulo l. 

e) Maquinado de la pieza. En las máquinas convencionales, este punto quedan libre 

decisión del operador, ya que éste es el que realizará los movimientos que darán 

forma a la pieza. 

Figura 2-3 POSICIONAMIENTO PARA 
ARRANQUE DE PROGRAMA 

Utilizando una máquina de control numérico, una vez habilitado el material 

o aproximado a su contorno final, es necesario colocarlo en la mesa de trabajo o en 
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el husillo (según sea el caso de fresadora o torno) y determinar el origen de donde 

partirán las coordenadas (fig 23).El siguiente punto es instalar el programa a 

ejecutar en la memoria de la máquina. Existen varios métodos para instalar o 

transmitir los programas a dicha memoria. 

Una vez hecho lo anterior, solo queda oprimir el botón de arranque y la 

máquina hará el resto. 

En una máquina herramienta convencional, es usual verificar las dimensiones 

obtenidas después de cada etapa del maquinado. El primer punto es tomar las 

medidas iniciales, estas pueden ser en bruto o el resultado de la preparación del 

material (inciso c), y definir un punto cero de maquinado. 

Al trabajar con máquinas de control numérico, la verificación de las 

dimensiones sólo se realiza al final del maquinado. La fijación del punto cero es 

parecida a la operación en una máquina convencional, con Ja diferencia de que en 

control numérico se deja una distancia de seguridad para el arranque del programa. 

Cabe mencionar que en las máquinas de control numérico que cuentan con cabina, 

se requiere que la puerta esté cerrada para poder trabajar, de lo contrario se activará una 

alarma y el proceso se detendrá. 

2.2.3 Innuencln en la producción 

Como se mencionó al principio del apartado 2.2, el tiempo del proceso diseño

manufactura se reduce considerablemente utilizando el control numérico. Sin embargo, no 

es lo mismo hablar del tiempo de maquinado a hablar del tiempo requerido para la 

elaboración de la pieza, ya que este último implica la programación de la pieza en la 

máquina y además se corre el riesgo de tener tiempos muertos por falta de trabajo para la 

máquina. 
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No así con producciones altas, porque mientras se está maquinando un lote de 

piezas, se puede programar el siguiente, si no es que ya se cuenta con el programa 

almacenado. 

Con el fin de mantener la o las máquinas con un mlnimo de tiempos muertos, es 

necesario contar con gente capacitada para la supervisión de los trabajos, uno o varios 

programadores y operadores, y una constante comunicación con el departamento de 

diseilo. 

Otro punto de importancia es la adecuada administración de los herramentales, 

tanto en las condiciones de trabajo como en la vida útil de los mismos. 

2.3 UTILIZACION DE LAS MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO 

Como utilización se entiende la manera en que los datos se proporcionarán a la 

máquina de control numérico que, a nivel operador, es la principal diferencia entre el 

manejo de estas máquinas y las máquinas herramienta convencionales, pasando por quién 

programa y cómo programa.4 

2.3.1 Los programas 

Las estadísticas proporcionan datos acerca de la aplicación industrial del control 

numérico, y aunque se podría hablar también del nivel educacional, éste no da lugar a 

puntos de comparación por el hecho de que la finalidad del control numérico es la 

industria. 

En principio se puede decir que todas las personas involucradas con la máquina de 

control numérico pueden programar. En quien más incide este trabajo es en los operadores; 

sin embargo, la contratación de programadores especializados y técnicos en CAD/CAM ha 

ganado terreno en el aspecto de la programación (/ig 2.4). 
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54.47. PORCENTAJE DE LAS PLANTAS 

A 8 c D 

A. OPERADOR DE LA MAQUINA 
8 . PERSONAL DE SUPERV IS ION 
C, PERSONAL DE GERENCIA 
O. PERSONAL DE CAO/CAM 

0.87. 

E F G H 

E INGEIJ!ERm DE PROCESO 
F. INGENIEROS DE DISENO 
G. PROGRAMADORES DE PARTES 
H. OTROS 

Figura 2.4 GENTE QUE HACE LOS PROGRAMAS DE CONTROL NUMERICO 
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2.3.2 Métodos utilizados para la programación 

Prácticamente el 50% de los usuarios utilizan el MD/5 (jig 2.5). Puede mencionarse 

el hecho de que el 28% de los talleres siguen programando manualmente sobre cinta 

perforada. La suma de los porcentajes rebasa el 100%, ya que en un mismo taller se 

aplican diferentes métodos de programación. 

PORCENTAJE DE LAS PLANTAS 49.87. 

A B c o E F G H J 

A. GENERACION MAtfüAL DE PROGRAMAS EN CINTA PERFORADA 
B. TIEMPO COMPARTIDO DE COMPUTADORA cor, UNA ORGANIZACION DE SERVICIO 
C. GENERACION Y ESCRITURA DE PROGRAMAS POR UNA ORGANIZAC!DN EXTERNA 

DE SERVICIOS 
D. TIEMPO COMPARTIDO EN Ul~A COMPUTADORA PROPIEDAD DE LA EMPRESA 
E. PROGRAMAS GENERADOS A PARTIR DE UNA BASE DE DATOS DE CAD 
F. PERSONAL Y COMPUTADORAS INTERNOS GENERAN LOS PROGRAMAS 
G. ( MOI l INGRESO DIRECTO DEL PROGRAMA EN EL CONTROL DE LA MAQUINA 
H. GENERACION EN PLANTA UTILIZANDO SOFTWARE INCLUIDO EN EL CONTROLADOR 
I. PROGRAMAC!DN EN COMPUTADOR PERSONAL Y SOFTWARE SUMINISTRADOS POR EL 

PROVEEDOR DE LA MAQUINA COMO UN PAQUETE COMPLETO 
J. OTROS 

Figura 2.5 METODOS UTILIZADOS PARA LA PROGRAMACION 
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2.3.J ~lélodos utilizados para Ingresar el programo o la máquina. 

De nuevo sigue siendo la cinta perforada un método muy utilizado, aunque en 

decadencia. El método más utilizado es el de la cinta magnética, y es interesante notar que 

el método DNC 6 se utiliza cada vez más (ftg 26). 

54.47. 

8 c o E F G H 

A. ENTRADA Y CORRIDA DEL PROGRAMA DESDE CINTA PERFORADA 
8. ENTRADA DEL PROGRAMA DESDE CINTA PERFORADA Y CORRIDA DESDE 

EL CONTROL DE LA MAQUINA 
C. TRANSPORTE DEL PROGRAMA AL CONTROLADOR A TRAVES DE DISCOS DE 5 1/4" 
O. TRANSPORTE Et< DISCOS DE 3 l/2ºº 
E. TRANSPORTE DEL PROGRAMA POR OTRO MEDID DE ALMACENAMIENTO DE DA TOS 
F. TRANSMISIDN DE PROGRAMAS DIRECTAMENTE DESDE LA COMPUTADORA HASTA 

EL CONTROLADOR C ONC > 
G. TRANSPORTE DEL PROGRAMA EN UNA UNIDAD DE ALMACENAMIENTO Y 

PROGRAMA[ ION 
H. OTROS 

Figura 2.6 METODOS DE INGRESO DE LOS PROGRAMAS A LA MAQUINA CNC 

NOTAS DEL CAPITULO 2 

1 El movimiento principal es aquél que determina las fuerzas de carie entre la herramienta y el material. 
2 El movimfonto secundario es aquél que determina la forma de la pieza a fabricar y en menor grado influye ca 

~~u:Jg::: =:~requiere hacer modificaciones en el diseño para que la máquina sea capaz de efectuar el 
maquinado. 
4 Tomado de Modem Maclline Shop NC/CIM 1990 Guidebook, Gardncr Publications lnc., Ohio, E.UA., 1990. 
5 MDI. Es el ingreso de datos directamente en el control de Ja máquina. 
6 DNC. Es la comunicación directa de la máquina de control numérico con un sistema de manejo de datos. por 
ejemplo, una computadora. 



CAPITUL03 

EL PROBLEMA DE LA SIMULACION 

Hasta el momento se ha tratado el concepto de la máquina herramienta con el 

apoyo del control numérico. 

El control numérico no es una nueva técnica de maquinado, es un nuevo concepto 

para el control de las máquinas y, como tal, es un nuevo enfoque para el maquinado. 

Alrededor del control numérico se ha desarrollado toda una industria para dar 

apoyo a este tipo de trabajo, cuya diversidad abarca desde firmas productoras de máquinas 

herramienta, pasando por los fabricantes de controladores, sensores y servomotores, hasta 

compañfas dedicadas a Ja maquila de programas de partes para control numérico. 

Una de estas industrias, que ha tomado gran auge, es la del desarrollo de software y, 

en este sentido, el concepto de simulación es muy importante. 

3.1 EL CONCEPTO DE SIMULACION 

Es una técnica mediante Ja cual es posible reproducir el funcionamiento de un 

sistema o una máquina sin que esta última intervenga. 

Dicho en otras palabras, es una herramienta para la verificación de un proceso, sin 

que éste se lleve a cabo. Concretamente en el control numérico se trata de realizar la 

secuencia de movimientos tabulados y programados a fin de obtener la pieza deseada sin 

riesgos para Ja máquina, Ja pieza de trabajo, la herramienta o el operador. 
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Hablando de control numtrico existen principalmente tres tipos de simulación: 

a) En la máQujna Aunque en este tipo de simulación la máquina herramienta 

interviene directamente, no se contradice la definición dada, ya que las condiciones 

de trabajo no se establecen como en el maquinado. 

Una técnica común es trabajar la máquina en vacío, esto es, sin la pieza a 

maquinar y aún sin la herramienta. Otro método es el de sustituir el material a 

maquinar por un material más blando como puede ser madera o algunas resinas o 

plásticos, utilizando las herramientas. 

Esta técnica tiene la ventaja de que se puede acelerar la velocidad del 

proceso en comparación a la velocidad real y el resultado de la misma es copia fiel 

del maquinado. El inconveniente es que invierte tiempo productivo de la máquina y 

en algunos casos representa un costo extra. 

b) En el contro)ador. Muchas máquinas de control numérico a nivel industrial tienen 

un simulador integrado al controlador que presenta en una pantalla el resultado de 

un maquinado; son altamente confiables, puesto que son mucho más rápidos en 

comparación con la simulación en la máquina. 

Una pequeña desventaja es que no siempre abarcan todas las posibilidades 

del sistema y, además, el controlador consume tiempo productivo de maquinado, 

aunque éste es relativamente corto. Este problema ha sido solucionado por algunos 

fabricantes mediante el desarrollo de controladores separados de la máquina. 

e) Sistema ex1ernp. Este sistema suele ser una computadora, y en consecuencia es 

necesario el desarrollo del software. Los sistemas CAM son ampliamente usados en 

las computadoras ya que permiten la interacción con sistemas CAD y son muy 

versátiles. Por otro lado existen varios programas para la interpretación de códigos 

de control numérico y la representación de Jos resultados. 

Estos métodos tienen la ventaja de ser sumamente rápidos y la modificación 

de los programas se realiza de manera relativamente sencilla, además, no consumen 
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tiempo productivo de la máquina y basta, en algunos casos, con un solo sistema para 

proporcionar a varias máquinas de control numérico programas verificados (DNC). 

La principal desventaja es que no siempre se reproducen las características 

de la máquina de control numérico, y esto obliga a hacer algunas modificaciones al 

programa antes de ejecutarlo. Los postprocesadores atenúan este problema 

acoplando los resultados obtenidos del software al controlador. 

3.2 UTILIZACION DEL SIMULADOR EN LAS COMPUTADORAS COMO 

HERRAMIENTA DE TRABAJO 

De entrada resulta ideal utilizar la computadora para la simulación de programas 

de control numérico. Se cuenta con una serie de datos tabulados y comandos a ejecutar y la 

computadora tiene la capacidad de manejar una gran cantidad de datos a grandes 

velocidades. 

A final de cuentas esto resulta obvio, ya que las computadoras y los controladores 

de las máquinas de control numérico tienen la misma naturaleza. 

La tendencia a la baja en los precios de las computadoras ha hecho que éstas sean 

más accesibles a las personas, e incluso algunos fabricantes de máquinas los incluyen en la 

venta de los equipos. Por otro lado, la capacitación de gente para el uso de estas máquinas 

ha encontrado un gran apoyo en las microcomputadoras o computadoras personales (PC). 

Partiendo del proceso de manufactura del apartado 2.2.2, la simulación se realizará 

inmediatamente después de la programación. Algunos operadores acuden a la simulación 

constantemente mientras se programa. 

El objeto de un simulador es la verificación de que una secuencia de órdenes dada 

dará como resultado la geometría deseada. 

Es importante contar con todos los datos necesarios 1 para la simulación cuando el 

resultado que se busca no es solamente la verificación de la geometría. La simulación 

puede proporcionar el tiempo aproximado de maquinado y, sabiéndolo aprovechar, los 
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procesos de maquinado pueden ser optimizados no sólo en tiempo, sino también en la vida 

del herramental y en el acabado de la pieza. 

3.3 CARACTERISTICAS DEL SIMULADOR Y EL CONTROLADOR 

Como todo simulador está orientado a un sistema, máquina o mecanismo, es 

necesario determinar los requisitos del mismo. 

3.3.1 El controlador 

Se trata de una máquina COMPACT 5 CNC de la firma EMCO Mayer & Co. de 

Austria. El controlador basa su funcionamiento en el software A6C 114 004. Tiene 

capacidad para 210 bloques de comandos, programación de radios, programación en 

sistema absoluto o incremental, grabador de cintas magnéticas integrado e interface RS-

232 para comunicación externa. En el apéndice D se presenta la información técnica de 

esta máquina. 

3.3.2 Códigos de control 

El software A6C 114 004 incluye el uso de ciclos enlatados en las direcciones 073, 

078, 081, 082, 083, 084, 085, 086, 088 y 089; cambio automático de herramientas 

(M06) y programación de control de radio según la norma DIN 66025 sin limitación de 

ángulos. 

GOO - Movimiento rápido 

G01 - Movimiento de corte 

G02 - Interpolación circular en el sentido del reloj 

G03 - Interpolación circular en el sentido antlhorario 

G04 - Pausa por tiempo 

G21 - Linea en blanco 

G25 - Llamada de subrutina 



G27 - Salto a línea 

G33 - Maquinado de rosca 

G70 - Programación en pulgadas 

G71 - Programación en milímetros 
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G73 - Ciclo de barrenado con incrementos de 200 u. 

G78 - Ciclo de roscado 

GB1 - Ciclo de barrenado de un solo paso 

G82 - Ciclo de barrenado, un solo paso tiempo de espera 

G83 - Ciclo de barrenado con salida al punto de partida 

GB4 - Ciclo de trabajo longitudinal (cilindrado) 

G85 - Ciclo de rimado 

GBB - Ciclo de tronzado 

GBB - Ciclo de trabajo transversal (careado) 

G89 - Ciclo de rimado con tiempo de espera 

G90 - Programar en sistema absoluto 

G91 - Programar en sistema Incremental 

G92 - Marca de origen con sistema absoluto 

G94 - Avance por minuto 

G95 - Avance por revolución 

MOO - Pausa de programa 

M03 - Enciende el husillo en el sentido del reloj 

M05 - Apaga el husillo 

MOB - Cambio de herramienta 

M17 - Fin de subrutina 

M30 - Fin de programa 

M98 - Compensación automática de juego mecánico. 

M99 - Coordenadas de centro para interpolación circular 



-38-

3.3.3 Formato del programa 

El software A6C 114 004 reconoce los bloques de programa con una extensión de 32 

caracteres. 

En este espacio se encuentran 6 campos, a saber: 

Campo No. 1 (N) Número de lfnea. 

Inicia en el número O y termina en el 209. Soporta hasta 3 d!gitos. 

Campo No. 2 (G) Comandos. 

Acepta los códigos G y M. Utiliza un caracter para la letra y dos para el número 

(MOó, por ejemplo). Cuando se introduce un código G, esta letra no aparece. 

Campo No. 3 (X) Coordenadas en X. 

Acepta 4 dígitos y un signo negativo (si se necesita) a la izquierda. En el caso del 

comando M99, el signo se reemplaza por la letra/. Define diámetros. 

Campo No. 4 (Z) Coordenada en Z. 

Acepta 5 dígitos y "n signo negativo a la izquierda. En el caso del comando M99 el 

signo se reemplaza por la letra K. Define longitudes. 

Campo No. 5 (F) Velocidad de avance. 

Acepta 3 dlgitos y una letra del lado izquierdo, dependiendo del comando es la letra 

que aparece. 

.CllID.fill.dll .l.ill ~ 
M06 T No. de herramienta 

G78 K Paso de la rosca 

G33 K Paso de la rosca 

G25 L No. de línea 

G27 L No. de línea 

Otras No aparece Avance 
letra 
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Campo No. 6 (H) Profundidad de corte. 

Acepta 3 dígitos sin letra ni signo. 

Todos los caracteres utilizados obedecen el código ASCII, como se comentó en el 

capitulo primero. 

3.3.4 El simulador 

Se requiere un programa de tipo didáctico para computadora capaz de realizar la 

simulación en pantalla en tiempo menor al real y con la mayor resolución posible. 

Debe tener definición de las herramientas más usuales en el trabajo rutinario, un 

editor con capacidad mínima comparable al software A6C 114 004 de EMCO y un 

controlador o gestor de archivos para el almacenamiento de programas de control 

numérico. 

Dado que la principal utilización de la máquina COMPACT 5 CNC es la enseñanza, 

es conveniente orientar el manejo del programa al aprendizaje de los alumnos en el uso de 

comandos y lenguaje generalizado de control numérico. 

Como requisito especial está la comunicación entre la computadora y la máquina de 

control numérico, para la ejecución inmediata de los programas editados y aprobados. 

NOTAS DEL CAPITULO 3 

1 Velocidad de corte, vdocidad del husillo, material, potencia de la máquina, etcétera. 





CAPITUL04 

DESARROLLO DELPROGRAMA.Turn!l.f 

Como resultado de Jos requerimientos mencionados en el capitulo anterior, se 

desarrolló un programa para computadora denominado.Iurn!lf. El nombre del programa 

se deriva de su aplicación. Es un simulador de programas de un torno de control numérico 

con fines didácticos para el laboratorio de control numérico de la Universidad 

Panamericana. 

El programa se desarrolló con el lenguaje de programación Turbo Pascal v. 5.5, de 

la compañia Boorland, de los Estados Unidos. 

El presente capflulo dará una visión general del programa mediante la revisión de 

los módulos que lo conforman, a saber: 

- Gestión de archivos 

- Edición de programas 

- Simulación de programas 

- Comunicación o transmisión de códigos 

4.1 ESTRUCI1JRA GENERAL DEL PROGRAMA 

El lenguaje de programación Pascal da la posibilidad de trabajar en forma modular, 

por lo que el programa Turnl.lr está compuesto por una gran cantidad de subrutinas o 

procedimientos. 
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4.1.1 Variables generales 

Para el trabajo conjunto de los procedimientos se han definido constantes y 

variables generalizadas, esto es, que todos los procedimientos tienen acceso a ellas. 

Las constantes y variables se definen de la manera siguiente: 

a) variables generales 

CONST 
UlllDlr="; 
GraphDlr= "; 
ProgDlr:Char = 'C'; 
Verslon=1'urnUP v1.2'; 
Maxllneas = 299; 
MaxDrv= 110; 
MaxNtveles=5; 
MaxHerram:o::B; 
BrocaMln = 1; 

TYPE 

{Ruta de búsqueda para utllerlas dal programa} 
{Ruta do búsqueda para archivos •.bgl} 

{Ruta Inicial para programas CNC} 
{Nombre del programa} 

{Lineas de comando} 
{Parámetros de Driver de gráficos} 

{Nivel máximo de anldaclón del programa CNC} 
{Número máximo de herramientas} 

{Tamaño mínimo de la broca} 

TlpoSlstoma=Array [0 .. 2¡ of Strlng; 
TlpoHerramlenla=Array 1 .. MaxHerrem] of Strlng(20]; 
TlpoOrdenHerram=Array [1..MaxHerrem] 01 byte; 

CONST 
Slstemas:TlpoSlsterna"" ('','Sistema lntemaclonal','Slstema Inglés'): 
Herramlentas:TlpoHerramlenla = ('DERECHA', 

'IZQUIERDA', 

TYPE 
Strlng3=Strlng[3]; 
Strlng4=Strlng(4); 

'NEUTRA', 
'TRONZADORA', 
'ROSCADORA', 
'BROCA', 
'CORTADOR INTERNO', 
'ROSCA INTERNA'); 

StrlngB• Strlng(B); 
Strlng30= Strlng(ao¡; 
StrlngBO=Strlng[BO ; 
Tlpollnea=RECORD 

Command:Strlng3; 
CoordX,CoordZ:StrlngB; 
Velocldad:Strlng4; 
Pro1Corte:Strlng4; 

END; 
TlpoUnldad=0 .. 2; 
(O. No definido, 1. Sistema Internacional, 2. Sistema Inglés} 

b) Variables del programa CNC. 

Llnea:array (O .. Maxllneas) of TlpoUnea; 
Descrlpcton:Strlng(25); 
Programador:Strlng30; 
Olmenslones:Record 

Olamelro,largo:Real; 



End; 
MaterlaJ:Strlng(20); 
Fecha:Strlng[10); 
OrdHermm:TlpoOrdenHenum; 
Unldedes:TlpoUnldad; 

e) variables de control de programa 

Comando:Array [0 .• 199,2 .. 6) ol Char, 
N:lnteger, 
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SubUnea:Array [1 .. MaxNlvoles) of tnteger, 
SubNlvol:lntogor, 

d) variables de maneio de arehjyo 

Programa:Strlng30; 
Lach:Text; 
Orlve:Strlng(1); 
IOStal:Byte; 

e) Variables internas 

Renglon:Byte; 
l:lnteger; 
Car:Char, 
St:Strtng; 
Rag:boolean; 
Tola/Commands:Byte; 
Modulo:Strlng30; 

f) variables de control de gráficos 

OrlverNamo:Strlng; 
Drlver,Modo:lntogor, 
Drv:Array (1 .. MaxOrv) of lnteger; 
DlametroBroca:Real; 
AelX,AelY:Aeal; 

Una variable de importancia relevante es Ja que define Jos parámetros generales de 

colores y graficación denominada DRV. Se trata de un arreglo de enteros como se puede 

ver en la tabla anterior. 

Al arrancar el programa, los valores o parámetros de graficación y colores deben ser 

cargados; de lo contrario, el programa no correrá. Estos valores son constantes y están 

contenidos en una serie de archivos de texto que a continuación se enlista. 



CGATORN.DRV 

HERCTORN.DRV 

EGATORN.DRV 

VGATORN.DRV 
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Parámetros para tarleta de yldeo: 

CGA (Color Graphfcs Adaptar) 

HERCULES 

EGA (Enhaced Graph/cs Adaptar) 

VGA (Video Graphics Adapater) 

La siguiente tabla presenta el significado de cada parámetro y el valor 

correspondiente para cada tarjeta de video. 

QB'lW QI;;Ei~IQIQ~ QE!. E8BAMEIBQ .QM .l:J.j;fili filaA ':!!fil 
001 Color de fondo de pantalla O o 1 1 
002 Color de letras de la línea superior (estatus) O o 14 14 
003 Color de fondo de la línea superior 7 1 4 4 
004 Color letras línea de mensaje O o 14 14 
005 Color fondo línea de mensaje 7 1 4 4 
006 Color líneas de borde 15 1 o o 
007 Color fondo borde o o 3 3 
008 Color fondo cuadro o o 3 3 
009 Color texto apagado 7 1 o o 
010 Color texto encendido 15 15 15 15 
011 Color fondo encendido o o 3 3 
012 Color letras de lectura de campo o 15 15 15 
013 Color fondo de lectura de campo 7 1 7 7 
014 Color texto en cuadro 7 1 o o 
015 Color texto de editor apa¡¡ado 7 1 o o 
016 Color texto editor encendido 15 15 15 15 
017 Color texto fondo encendido 7 o 4 4 
018 Color línea superior de comandos de editor 7 o 15 15 
019 Color funciones de editor 15 o 8 8 
030 Puerto de comunicaciones 

(O= COM1: 1 = COM2:) o o o o 
050 Base de cálculo de herramientas 10 ·10 10 10 
051 Color de las herramientas 15 1 3 3 
052 Color del texto para definición 

de herramientas 7 15 15 
053 Color del recuadro de selección 15 14 14 
054 Color del número de herramienta 

a seleccionar 7 1 2 2 
055 Coordenada X de 'HERRAMIENTA#' 220 220 220 220 
056 Coordenada Y de 'HERRAMIENTA#' 182 182 300 420 
057 Coordenada X Herramienta #1 50 50 50 50 
058 Coordenada Y Herramienta #1 20 20 41 60 
059 Coordenada X Herramienta #2 210 210 210 210 
060 Coordenada Y Herramienta #2 20 20 41 60 
061 Coordenada X Herramienta #3 330 330 330 330 
062 Coordenada Y Herramienta #3 20 20 41 60 
063 Coordenada X Herramienta #4 460 460 460 460 
064 Coordenada Y Herramienta #4 20 20 41 60 
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065 Coordenada X Herramienta #5 570 570 570 570 
066 Coordenada Y Herramienta #5 20 20 41 60 
067 Coordenada X Herramienta #6 60 60 60 50 
068 Coordenada Y Herramienta #6 110 110 215 290 
069 Coordenada X Herramienta #7 200 200 260 300 
070 Coordenada Y Herramienta #7 110 110 230 300 
071 Coordenada X Herramienta #8 380 380 460 480 
072 Coordenada Y Herramienta #8 110 110 230 300 
073 Coordenada X Herramienta #9 

bNo existente~ 550 550 550 o 
074 oordenada Herramienta #9 

gio existen!~ 110 110 230 o 
075 olor Recua ro 15 1 14 14 
076 Unea superior recuadro 10 10 15 15 
077 Color de 'DEFINICION DE HERRAMIENTAS' 7 1 4 4 
078 Coordenada Y del renglón superior 11 11 20 27 
079 Coordenada Y del renglón Inferior 22 22 32 45 
080 Coordenada X del letrero #1 6 6 6 6 
081 Coordenada X del letrero #2 21 21 21 21 
082 Coordenada X del letrero #3 40 40 40 40 
083 Coordenada X del letrero #4 54 54 54 54 
084 Coordenada X del letrero #5 69 69 69 69 
085 Coordenada X del letrero #6 8 8 12 15 
086 Coordenada X del letrero #7 22 22 33 38 
087 Coordenada X del letrero #8 45 45 59 62 
088 Coordenada X del letrero #9 

~o existente) 65 65 80 65 
089 cala de las herramientas en su definición 9 o 10 10 
090 Color de líneas de separación de áreas 

de trabajo 7 o 15 15 
09'1 Color Trackin~ 1 o 15 15 
092 Color de nom re del archivo y 

letras de mensajes 7 o 15 15 
093 Color de línea en ejecución 15 o 7 7 
094 Color de código numérico 7 o '14 14 
095 Color de chuck 15 o ·2 2 
096 Color de ejes 15 o 4 4 
097 Color de material 7 o 6 7 
098 Color de estatus 15 o 14 14 
099 Patrón do material 1 1 1 1 
100 Altura de las letras de rastreo 1 1 1 1 
101 Distancia del extremo Izquierdo a 

la pieza de traba¡o 50 20 50 50 
102 Numero de reng enes de programa 

mostrados (simulador) 3 3 4 4 
103 Tamaño de e¡es en Z 2 2 2 2 
104 Tamaño de e es en X 2 2 2 2 
105 Tamaño de letras de ejes 3 3 3 3 
106 Pixels por avance rápido 50 50 50 50 
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4.1.2 Estructura del menó principal 

Al ejecutarse el programa, aparece en Ja pantalla el siguiente menú: 

,.,, ... 111• .,,_) H"it•i 1•1i11<i1•1l 

A. (',1rq,1r flrorir.n:i:t rllr'. dl' (1\-:.co 
B. r.u.1rd.1r P• ,,.,,.,, •. 1 C:fll" "" 0\'!;CO 
c. flirf'rtn1·\o d" 1•1·oq1,111nr. rHr 
(1, f.rl\t;u /110.¡1a •• 1 rt1r 
E. 5 i•r1l,1r ló11 r11 p.111t,1 l l ,1 
r. 11·m1~• i':-.l1i11 .., r:oHPM. t r; r 11r 
r.. 1 i11 <l" f'1 oqf,1 •• 1 

""' 

Los tres primeros corresponden a Ja gestión de archivos y los tres siguientes según 

su denominación 

4.2 GESTION DE ARCHIVOS 

Para dar mayor facilidad al usuario, se dispuso un formato en archivo de texto. En 

el apéndice E se muestran varios programas para ejemplificar el formato. 

El manejo de archivos realiza tres tareas: 

- Cargar los programas desde disco 

- Grabar los programas al disco 

- Mostrar el directorio de los programas de control numérico en el disco. 

Al ser cargado un programa en la memoria, éste se asigna a distintas variables: 



YABIAW 

PROGRAMADOR 

DESCRIPCION 

UNIDADES 

DIMENSIONES 

LARGO 

DIAMETRO 

HERRAMIENTAS 

UNEA(N) 
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DEEINICION 

Nombre de quien hizo el programa 

Explicación de lo que hace el programa 

O = No definido 

1 = Milímetros (SI) 

2 = Pulgadas (sistema Inglés) 

Tamaño de la pieza en bruto 

Secuencia de las herramientas utilizadas 

Bloques de programa conteniendo cada uno de los 

campos mencionados en el apartado 3.3.3 

Todos los archivos definidos para programas de control numérico tienen la 

extensión CNC y se ubican en el <lirectorio raíz del controlador de discos que se esté 

utilimndo. 

Como extensión del módulo de gestión de archivos se encuentra el procedimiento 

SA VE, que se utiliza tanto en la opción GRABAR PROGRAMA EN DISCO del menú 

principal, como en el editor. En este último se activa el procedimiento simplemente con 

apretar la tecla F2. 

Por último, la opción de DIRECTORIO DE PROGRAMA CNC muestra el 

contenido de programas en el disco que se esté utilimndo. En el desplegado de la pantalla 

(jig 4.2) se incluye la siguiente información: 

ARCHIVO ·Muestra el nombre del archivo con extensión CNC 

UNIDADES • Milímetros o pulgadas 

DESCRIPCION • Explicaclón de lo que hace el programa 

TAMAÑO· Espacio que ocupa el archivo en disco (bytes) 
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BLOQUES - Número de bloques de programa 

FECHA • Fecha de la última actualización 

4.3 EDICION DE PROGRAMAS 

696 
1920 

219 
259 ,,. 
918 
Sll 
o1'jO 

"' 452 

••• 
1162 

2bl 
14'1 

13 

'' 2 
2 
2 

19 

• , 
• , 
6 •• 2 

30 

16/08/1QCJ2 
16/09/19~:? 
03/08/l!'IQI 
23/07/l'MI 
2)/07/1Q91 
26/08/1991 
11/0211991 
11/02/1992 
11/0211992 
11/02/1992 
16/08/1992 
11/021199' 
25/09/1991 
01/01/1980 

En ténnlnos generales se puede decir que la función del editor es modificar los 

valores contenidos en las variables mencionadas en el apartado anterior; sin embargo, el 

editor realiza mucho más. 

De entrada, en la opción EDITAR PROGRAMA CNC del menú principal 

aparecen dos opciones: programa en memoria o programa nuevo. La forma en que se 

reconoce si algún programa está en memoria es mediante la verificación de Ja lfnea cero. 

Cuando la memoria no contiene programa, este bloque contiene el comando MJO que, 

dicho en ténnlnos de control numérico, debe entenderse: "la primera instrucción a ejecutar 

es finalizar el programa" (ver apéndice C en código M30). Por esta razón, sólo puede ser 

programado un código M30 y éste estará siempre al final del programa. 

Si se elige Ja opción de PROGRAMA NUEVO, todas las variables de control de 

programa serán inicializadas. Como primer paso se piden las unidades, luego los datos del 
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programador y la descripción del programa, e Inmediatamente las dimensiones de Ja pieza 

a maquinar en bruto (diámetro y largo). 

Una vez dados estos datos se define el nombre del programa y el editor es 

inicializado con dos llneas. 

~ 

o 
.Qg¡¡¡mlg 

G70 o G71 (Programación en milímetros o pulgadas 

respectivamente). 

M:JO Fin de programa 

Los bloques de programa se irán insertando entre estos dos comandos, de tal 

manera que el bloque que contiene al comando M30 se desplazará hacia adelante en Ja 

numeración ocupando siempre el 6ltimo bloque de programa • 

111111111 .,1,; ,,,,,, .. 1•1 U••I ,,.,,, l/11. .. -... · ... -~·-··.-·-· 
G ' 1 r ruru:1011Es •• EDICION 

!H) ") '"1 fllfl.)11<1 
UllO (;/) lfl 1 ParA••tros dol proqr11•it 
UUI f,'J'/ J?lln 'iOU 1 r11 í.rJ1hof11· pro~Ha•.i 

11111 f,<1.¡ ff11 1.,,, i•e pro9rl'I•,. 
11111 1101..i 1) 11 "º ""' Uu'!ot.il 1 ftH!lt 
1111'1 MllJ ff 'i 1 Bori·.1 1 hUlol 

llfl'i r.on 7700 100 lf 61 llotta co••ndos 
Ollli 1.1111 1Ul1fl -l!Jlill 1011 "º (f /1 hU'!:Ca r.n•,u1do 
IJll/ fillO 2050 - 1 OfJU lf 81 Ayud11 . co1..-:111do 
UllH 1a11 IH'iO -1 ]00 100 lfl'I (lo'llO~ ••• pro9r1H1a 
1111'1 1;01 IB'ilJ -1q110 IUU 1 flOI ll"rra•ltontas 
OIU r,UJ 22~0 to:H·o 'ºº 1111 1~11 1 líl'>O IJl/O IOU (lln•e J l'rlnr IPO pant.-111 ri 
111/ (.01 1650 - 1 6UO 100 IE1utl fin do pant1d la 
Oll r.01 1650 ·l'lllU IOO (1'<1UpJ ranl al I a antcntol" 
111'1 r.01 11'.iO -l'lffO 1011 11·~11111 rrintal la ~iqu\ronlro 
01•, ººº ¡i]ljQ IUU 1 e ll 1·P~IJp1 Prlnctplo prr:i~r,. .. ,, 
lllfi r.uu 1600 '"º fE11te1·J 1110:..erta 1 fnroa I edlddn 
1111 ;.01 JOOU 100 BU l l;~c 1 Sal Ir de edl to1· 
11111 1.01 7000 · llllll• RU 

~·~. --·~--.. ..... .-..- ......... _.. ....... 

Durante la inserción de datos en Jos nuevos bloques, los campos son verificados en 

su contenido, a fin de que los llmites de la máquina no sean rebasados. Esto garantiza que 

Ja máquina de control numérico reconocerá la instrucción, mas no que el programa esté 

correcto. 
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4.4 SIMULACION DE PROGRAMAS 

Este módulo se define por las funciones o comandos de control numérico que puede 

ejecutar y la presentación del proceso. Existen tres modalidades: 

- Ejecución continua 

- Ejecución por bloques (incluye pausas) 

- Simulación rápida (sólo trayectoria de la herramienta) 

rAutA IAJbort•r, (CJonl lnu•r 

l- " 
" 1
':: 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'·~~" 

4.4.1 Preparación de la pantalla 

Antes de que el programa sea ejecutado, varios cálculos y áreas de trabajo deben 

definirse. 

Los cálculos más importantes son los siguientes: 

a) Definición de escala. La escala del dibujo depende de las dimensiones de la pieza 

en bruto y será la menor de dos escalas definidas en cada eje: 



Donde: 

se utilice. 
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Escala X = Je..l!.B 
L'ReJH 

EscalaZ= ~ 
L'RelW 

H = Altura de Ja pantalla en pixels 1 

W = Ancho de la pantalla en pixels 

D = Diámetro de Ja pieza en bruto 

L = Largo de la pieza en bruto 

RelH y RelW = Valores de corrección según Ja tarjeta de video que 

El factor de 80% se utiliza para que la pieza dibujada no abarque toda Ja pantalla. 

b) factor de corrección de unidades. Dado que Ja escala •e define a partir de 

milfmetros o pulgadas y el programa de control numérico maneja centésimas de 

milfmetro o milésimas de pulgada2, es necesario aplicar un factor de corrección a 

Jos cálculos que se realicen en Ja ejecución de las trayectorias de la herramienta. 

Este factor se define de la siguiente manera: 

100 para milímetros 

1000 para pulgadas 

c) Parámetros de inicio de programa. Se consideran Jos siguientes valores: 

Herramienta en uso: 1 

Sistema de coordenadas: incremental 

Velocidad del husillo: 2500 RPM (Sólo aplicable en el comando M03) 

Nivel de anidación de subrutinas: O 

Ubicación de Ja herramienta: en Ja esquina inferior derecha del material en bruto 

mostrado en la pantalla. 

4.4.2 Sistemas de coordenadas 

Existen tres sistemas de coordenadas funcionando simultáneamente. Son: 
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a) X, Z. Son las coordenadas de la herramienta definidas de acuerdo al programa de 

control numérico. Trabaja siempre en sistema absoluto. X define diámetro. Todos 

los procedimientos trabajan con este sistema (fig 4.5). 

b) 

l -f---t- X=lll 

~zd 

u 
Fi~ura 4.5 PRIMER SISTEMA 

DE COORDENADAS 

Origen (en sistema absoluto) 

Posición inicial de la herramienta 

Posición final de la herramienta 

Su valor se define en pixels en relación al origen del sistema de la computadora que 

se ubica en la esquina superior izquierda de la pantalla (fig 4.6). 

-s----~j' X, 

Z,~ 
z, u 

Figura 4.6 SEGUNDO SISTEMA 
DE COORDENADAS 

Figura 4. 7 TERCER SISTEMA 
DE COORDENADAS 
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c) Xm, Zm. Coordenadas en pixels, también respecto al origen de la pantalla. La 

diferencia respecto a los anteriores es que éstas definen la posición "espejo" de la 

herramienta en relación al eje de giro de la pieza (jig 4. 7). 

La conversión de un sistema a otro se realiza de la siguiente manera: 

X2 = x0 + Escala • Rel!-1 •X 
2 • UnitFactor 

Z2 = Zo + Es&~ri;a~fJf • Z 

Xm = Xo + ~c:~~il}~cI¡Iir-X 

Zm =Z2 

Como el principal sistema de coordenadas (el que define el controlador) trabaja 

siempre en sistema absoluto dentro del programa, es necesario convertir los valores 

incrementales a absolutos. Para esto se recurre constantemente a un par de fórmulas que a 

continuación se presentan: 

Zf = Zf + Zi' (2 - Incr) 

Xf = Xf' (3- Incr) +Xi • (2 - !ncr) 

4.4.J Movimiento de la herramienta 

La mayoría de los comandos basan su funcionamiento en movimientos lineales, es 

por eso que se desarrolló un procedimiento especial para el movimiento lineal de la 

herramienta. 

En primer lugar se necesitan las coordenadas de inicio y fin de trayectoria: Xi y Zi; 

Xf, Zf (fig 4.8). Los valores iniciales corresponden a la coordenada actual de la herramienta 

y los finales son suministrados al procedimiento dependiendo de Jos parámetros del 

comando que se esté ejecutando. 

Se determina en qué eje se hará el mayor desplazamiento y en base a éste se hace la 

segmentación de la lfnea 
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Figura 4-8 INTERPOLACION LINEAL 

# Segmentos = _}{f_:_}{i__ • Escala • RelH • 2 
UnitFactor 

cuando el recorrido mayor es en el eje X 

# Segmentos = ~•Escala• RelW 
UnitFactor 

cuando el recorrido mayor es en el eje Z 

Ya que se tiene la cantidad de segmentos, se determina qué distancia representa 

cada división: 

PasoX= Xf-Xi PasoZ = --Z/.:..ZL 
#segmentos #segmentos 

Por último, estos valores se van incrementando a las coordenadas iniciales 

simultáneamente basta que la coordenada final es alcanzada: 

X=X+PasoX 

Z = Z + PasoZ 

Hasta queZ = ZfyX =X/ 

4.4.4 Comandos 

GOO,GOl No requiere de cálculos. Las operaciones aritméticas son realizadas por el 

procedimiento UNEAL 
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G02,G03 Estos comandos son de interpolación circular y su ejecución se realiza por 

segmentos. Trabajan con el comando M99. 

Primero se consideran los puntos inicial, final y central (coordenadas l, K) para 

determinar si los parámetros son válidos. El comando se ejecuta de derecha a izquierda. Se 

deben cumplir las siguientes condiciones para la ejecución de un comando G02: 

Asumiendo los valores: 

Zc = Zi + Sgn (X/-Xi) 'K 

Xc=Xi/2+1 

donde Zc, Xc son las coordenadas del centro de giro. (Xc no representa diámetro, sino 

radio). 

Si X/ es menor a Xi, esto es, se parte de un diámetro mayor a uno menor, Zc debe 

ser menor o igual a Z/ (fig 4.9). 

Utilizando los cuadrantes, el centro sólo puede ubicarse en el tercero. 

D.
z 

I 

X 

, • Z1 
III IV 

-+-z 
X 

Figura 4.9 INTERPOLACION CIRCULAR 
PRIMER CASO 

Cuando X/ es mayor a Xi, la condición cambia: Zc debe ser mayor o igual a Zi. El 

centro sólo se puede ubicar en el cuarto cuadrante (fig 4.10), 

La siguiente condición a cumplir es que los puntos final e inicial sean equidistantes 

al centro. 
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Cuando los parámetros han sido aceptados, se determinan los ángulos de inicio y 

final de la curva. 

IV 

Figuro 4. 10 INTERPOLACION CIRCULAR 
SEGUNDO CASO 

Se divide la curva en alrededor de 50 segmentos iguales para aproximar la 

circunferencia a través de líneas abarcando cada segmento. 

Figuro 4.11 ANGULOS QUE DEFINEN LA CURVA 

De esta manera, los. puntos por los que se trazarán las líneas se definirán en sistema 

absoluto como sigue: 

Xr=Xc + Radio*Sen~ •2 

Zr = Xc + Radio• Cos~ 

donde~ • ~ + 6~ en cada iteración y 

6\'Ci• th-ta 
#segmentos 
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Figura L 12 SEGMENTACION DE LA CURVA 

G04 No requiere cálculos 

G25, M17 La parte importante de estos comandos es la forma en que se lleva el registro 

SUBNIVEL O 

SUBNIVEL 

SUBNIVEL 

SUBNIVEL 2 

SUBNIVEL O 

SUBNIVEL 

2 

Figura 4.13 ANIDACION DE SUBRUTINAS 
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de anidación. Para llevar el control, se ha dispuesto un arreglo de enteros de la forma 

siguiente: 

SUBLINEA contiene el número de línea de donde fue llamada la subrutina que 

origina la anidación SUBNIVEL 

El valor de SUBNIVEL es cero para la ejecución sin subrutinas. Es necesario 

utilizar el comando G25 con el MI7 de manera que las subrutinas no se entrelacen. 

027 No requiere cálculos 

033 Este comando añade el manejo de paso de rosca en el movimiento de la 

herramienta. La única diferencia respecto al procedimiento LINEAL es el desplazamiento 

de medio paso de rosca hacia la izquierda de la herramienta espejo. 

200 

resto 

Figura •l.14 ROSCADO 
z, 

-~2~º~º-""~ GOi z.o GOO 

GOi 

GOO 

GOi 

GOO 

Figura 4.15 CICLO G73 

En este caso el movimiento de la herramienta no se hace pixel por pixel sino a 

distancias definidas que representan el paso de la rosca. 

070,071 Sólo hace la asignación del valor. 

G70 UnitFactor = 1000 milésimas de pulgada 

G71 UnitFactor = 100 centésimas de milímetro 

No aplicable en la máquina COMPACT 5 CNC 

073 Con este comando se inicia la definición de ciclos enlatados. Concretamente, este 

comando se utiliza para el uso de brocas; por esto mismo, la coordenada en X debe ser 

cero o, lo que es lo mismo, la broca debe ubicarse sobre el eje de giro de la pieza para 

poder maquinar. 
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Dada la profundidad de barreno Zf se procede al maquinado con pasos de 2 mm. y 

retrocesos de 0.2 mm. 

G78 Mucho más utilizado que el comando G33, sirve también para el maquinado de 

roscas añadiendo algunos movimientos. 

G33 

GOD 
i----------1--i 

GDO H 

1-----------i_j 

GOO 

Figura 4.16 CICLO G7B 

El parámetro H define las profundidades sucesivas en cada pasada de la 

herramienta hasta llegar al diámetro final. 

GBI Igual que G73 con modificación en su secuencia. 

GQO 

Z, 

Figura 4.t7 CICLO G81 

G82 Igual que G73 con modificación en su secuencia. 

1

, ~GOi 

G04 o----- GOO 

z, 

Figura 4 .. 18 CICLO GB2 
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G83 Igual que G73 con modificación en su secuencia. 

-~5~º~º-_,.('01"' GOi 

500 

1100 

z, 
Figura 4.19 CICLO G63 

sso 
GOO 

GOO 

GOi 

GOO 

GOO 

GOi 

GOO 

G84 Es1e comando es muy usado, sobre todo en la etapa de desbaste. Su movimiento es 

el siguiente: 

A 8 

[ o 

Figuru 4.20 CICLO GB4 

aplicable en un cuadrante a la vez. 



-61· 

GOi 

GOO 
1-----------1---¡ 

GOi H 

>--~~~~~~-~~--1-1 

GOO 

El parámetro H define las profundidades sucesivas en cada pasada. 

G85 Igual que G73 con modificación en su secuencia. 

~-------.,...51 GOi 

. GOi 

z, 

Figure 4.22 CICLO GB5 

G86 En este comando se utiliza principalmente la herramienta tronzadora. Sus 

movimientos de cone son en sentido radial 

X, 

Figure 4.23 CICLO GB6 

donde H es el ancho de la herramienta. 

G88 Este ciclo es igual al G84 con una variación en la secuencia. Se utiliza 

principalmente para careado. 
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GOi 

GOi H GOO 

GOO 

Figura 4.24 CICLO GBB 

089 Igual que G73 con modificación en la secuencia. 

090 Sin cálculos 

091 Sin cálculos 

1 

~GOi 
G04 ,_ __________ GOi 

z, 

Figura i1 .25 CICLO G89 

092 Sin cálculos. Se da la posición inicial a la herramienta. 

094 Sin cálculos 

095 Sin cálculos 

MOO Sin cálculos 

M03 Sin cálculos 

M04 Sin cálculos 

MOS Sin cálculos 
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M06 Requiere la asignación extra de un diámetro, el cual se aplicará en los comandos 

073, 081, 082, 083, 085y 089, que trabajan con barrenos. Este campo no es aplicable en 

la máquina COMPACT 5 CNC. 

El parámetro T funciona para la a5ignación directa de la herramienta en la 

simulación, a diferencia de la máquina COMPACT 5 CNC en la que el parámetro T es el 

número de avances de la torreta de herramientas. La compensación de herramienta no 

tiene efecto en la simulacióIL 

M30 Sin cálculos 

M98 No aplicable en la simulación, pero sl en la máquina COMPACT 5 CNC. 

4.5 TRANSMISION 

Este es el último módulo del programa e interrelaciona la computadora y la 

máquina de control numérico. 

Son varios los requisitos que se deben cumplir para que los datos sean transmitidos 

en su totalidad correctamente. 

a) .f!!rmrul¡. Como se mencionó en el apartado 3.4, que trata de los requerimientos 

del sistema, cada bloque contiene 32 caracteres. Cada comando debe cumplir con 

un formato propio del renglón. Adicional al programa, se transmiten tres renglones 

extras para abrir y cerrar la transmisión. La primera llnca indica a la máquina 

COMPACT 5 CNC que la transmisión dará inicio. El caracter de inicio es el signo 

de porcentaje(%). 

La segunda llnea conforma el renglón de definición de campos. Contiene el 

nombre de cada campo (N, O, X, z; F, H) y un apóstrofe entre campos que indica el 

Jugar en que finaliza dicho campo. 

La tercera llnea en discusión se encuentra al final del programa y es la que 

indica que la transmisión ha finalizado. Esta llnea contiene un sólo caracter, el cual 

puede tener dos valores: M para millmetros o I para trabajar en pulgadas. 
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A continuación se muestra una tabla con el formato general de transmisión 

"•1 
•••• N' .G' ••• X. A •••• z. A •• F' •• H .. I 
•••• 00.24 ..................... •1 
•••• 01.00. -5999 •• 32760 ........ * I 
•••• 02. 01. ••• 01. .... 12. 499 ..... 1 
•••• 03. 02. -1000. - .1000 •• 09 ..... 1 
•••• 04. 03 ••• 200 •••• 200 .199 ..... 1 
•••• 05M99 .1. .oo.K .. 200 •..••.•• • 1 
•••• 06.04 •••. JO ................ 1 
•.•• 07.21. ..................... 1 
•••• 08M06 •• 1222. -IOOOOT .01. ••• • 1 
••.• 09. 78 ••• 100. - • 2000K120 •. 20• 1 
•••• 10. 73 ••••••• - •• 100.100 ••.. *I 
•••. 11.Sl. ••••..•.•. 02. 400 •••. *1 
•.•• 12.S2 ••••••• -10200.100 ..... 1 
•••• 13.S3 •••••••••.. 30 .• 09 ..... 1 
•••• 14 .SS ••••••••• 2000 .120 ••.• *1 
•••• 15.S9 ••••••••• 2300.200 ..... 1 
•.•• 16.S6. - .100 ••• 3000 •. 50.100•1 
••• • 11. ss ... 200 •••. 300. 200 .• os• 1 
.••• IS. S4. -1000. - . 2000. 499 •• 26*1 
•••• 19.90 •••••.•••••.•••••••.• •1 
.••• 20.91. •••••••••.•••••••.•. •1 
.... 21.92 ••• 100 •••. 200 ......... 1 
•••• 22.94 •••••••••..••..•.•.•• •1 
•••• 23.95 .•••.•••••••••.••••.• •1 
•••• 24 .33 ••••••• - • SOOOKIOO ..•. • 1 
•• , .25MOO ..................... *I 
•••• 26.27 ••••.•.••.••. L.02 ••.• *I 
•••• 27.25 ••••••••••••• L.9S ••.• *1 
•••• 28M03 ...................... 1 
•••• 29M05 ..................... •1 
... ,30MOS ••••••••••.•••••••••• *1 
•••• 3!M09 ••••••••••.••••••••.• *1 
.... 32Ml7 •••••••••••••.••••••• *I 
••• ,33M22 ••••••••••••••••••••• *I 
•••• 34M23 .•.•.••••.•••...••••• *I 
•••• 35M9S .•.• 02 •.••• 03 ......... 1 
•••• 36M30 •.••••••..•....••••.. •1 
••• M 

espacio ASCll32 

apóstrofe ASCII 96 

CR ASCII 13 

LF ASCII 10 
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b)~. Este depende de la máquina que se esté utilizando. La configuración para 

la máquina COMPACT 5 CNC con el software A6C 114004 se muestra en el 

siguiente diagrama3. 

RS-232 < 25> 

1

- - ------i 
1 1 1 

2----.!__J 

¡ ~ 1 

,s 
'6 

1 7----+,--~ 
8 

9 

1 
1 
20=::+-----.....l 

L.::.: - -
COMPUTADORA 

G 

' ¡--H 
1 L_J 

1 K 

: H 1 L__ __ 

COMPACT 5 CNC 

Figura 4.26 CONFIGURACION DEL CABLE DE COMUNICACIONES 

La configuración que se presenta corresponde a 300 bps (baud rale)4, 

Colocando un puente entre el pin E y tierra, se trabajará a 110 bps. 

La terminal corresponde al estándar RS232 con transmisión de señal a 20 

mA. 

c) Confi&Jlración del ¡merlo de comunjcacjones. A continuación se presentan los 

parámetros utilizados. 

Puerto: Coml 

Baud rate: 300 

Paridad: None 

Stop bits: 1 

Word lenght: 7 
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NOTAS DEL CAPITUW 4 

1 Unidad de medida de las tarjetas de video. Equivale a un punto sobre la pantalla. 
2 Scg(ln el softwart A6C 114 004 l Proporcionado por la c.ompañfa EMAC (Equipo y Máquinas Coniputariz.ada.s). 

Bits por segundo, 



CONCLUSIONES 

Resulta conveniente elaborar los programas de control numérico utilizando el 

simulador, ya que con éste se pueden ver los resultado; del comando o programa que se 

esté elaborando mientras se programa una figura. 

Con la ayuda del simulador, los programas no sólo pueden ser elaborados, sino 

también depurados, con el fin de optimizar el proceso de maquinado. 

El programa Turn!.!f, que incluye gestión, edición, simulación y transmisión de 

programas, facilita la elaboración de estos últimos, pero sobre todo, reduce 

considerablemente el tiempo requerido desde el reconocimiento del plano de una pieza a 

maquinar, hasta el momento en que se cuenta con el programa adecuado para fabricarla. 

No contando con el programa .Il!rnllf, el proceso a seguir para ejecutar un 

programa era el siguiente: 

l. Elaborar el programa en papel (30 mi11 a l hr, dependiendo de la complejidad). 

2. Transcribir el programa a la máquina COMPACT 5 CNC (30 minpromedio). 

3. Almacenar el programa en cinta magnética (5 a JO min) 

4. Simular el programa en la máquina con una plumilla sobre papel (JO mi11 

promedio). 
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TIEMPO APROXIMADO REQUERIDO: 100 min (en el mejor de los casos). 

Por seguridad, los programas se graban en cinta magnética varias veces durante la 

captura de datos; esto aunado al tiempo necesario para ingresar los datos al controlador y 

para la simulación del programa consume enorme tiempo productivo de la máquina de 

control numérico. 

Utilizando el programa.Iw:nllf, se pasa por el siguiente proceso: 

l. Elaboración del programa en computadora (30 mi11 promedio). 

2. Simulación del programa (2 a 5 min). 

3. Almecenar el programa en disco flexible (5 seg). 

4. Transmitir el programa a COMPACT 5 CNC (3 seg). 

S. Corregir los parámetros de cambio de herramientas (I mbi). 

TIEMPO APROXIMADO REQUERIDO: 36 min (promedio). 

Cabe mencionar que los puntos !, 2 y 3 del proceso de programación con el paquete 

.Iw:nllf suelen hacerse simultáneamente, es decir, se recurre constantemente a grabar el 

programa en disco (por seguridad) y a la simulación. 

Otra ventaja del programa Turn!lf es la capacidad de ser instalado en 

prácticamente cualquier computadora, siempre y cuando se cuente con tarjeta de gráficos. 

En consecuencia, la máquina de control numérico se utilizará únicamente para el 

maquinado y no para la captura y simulación de programas. 

La posibilidad de verificar los comandos que se ejecutan de manera evidente y la 

fácil instalación en más de una computadora, hace del programa un gran apoyo para la 

enseñanza del control numérico, tanto a nivel escolar como a nivel de capacitación en 

empresas. Esto cobra importancia con la apertura tecnológica de la industria 

manufacturera mexicana ya que, para hacer frente a los nuevos retos tecnológicos, es 

necesario contar con personal capacitado en el área de control numérico, puesto que ésta es 

una de las ramas que más auge está tomando en nuestro pals en los últimos años. 
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DEFINIT.PAS 
UNIT DEFINlT; 

INTERFACE 

u,es Greph,Utllerla; 

PROC[OURE Herrarn\enta(Tool ,x,y,Color: lnteger: Escala:Real}: 
FUHCTJON L lml ts (Comande: Strt ng; Paramtro:Char; Valor: Longlnt) :Bool 111n; 

IHPLEHEHTATJOH 

PROCEDURE Herr11mlenh{Tool ,.:,y,Color: Jntlger:Escala:Real); 
v .. 

Radlo,B11seHarramlent11:Raal: 
HerrColor ,Or\ gl nCol or: 9yte; 
Bajo, lzq,Oer: lntoger: 

Procadure Mueve(dx,dy:Real); 
Begln 

Mov~Rel (Round(dx"'BaaaHerrain\entas"'Ru lX/10) ,Round(dy"'BAseHerramlentas "'Rol Y /10)) 
End; 

Procodure Llnea(dx,dy:Renl); 
Bl!gln 

l I neRe 1 (Round(dx"'BueHerram\cntas•Re lX/10) ,Round(dy"'811s0Herramlentu"'llel Y /10)) 
End: 

Bcgln 
BaseHcrra111lentas:•D;-v(SD]*Esc11la; 
1f Unldlldos • 2 Then BaseHerra1111entas:•BaseHerramlentun.s4; 
lf Hot (Abs(Tool) In [l .. Ka.xHerram]) Then Tool:•l: 
Or19\nColor:•GetCol ar; 
Jf Color<>O 

Then 
SetColor(Drv[Sl)) 

Eho 
SotColor(D): 

HorrCol or: •GetCol or; 
HoveTo(x,y); 
Cll.se Tool Df 

-l:Beg'n 

End; 
-2:Begln 

End; 
-3:Begln 

End; 
-4:Begln 

End; 
-S:Beg'n 

t:~::~~:::J; 
t:~::f~;~li 

llnea(-7,-4): 
llnea(0,-8); 

t:~::n::J; 

t:~::f ~•:~fL 
llnea(-4,7): 
llnC!a(4,7); 

Llm¡-3,0); 
linee o,-14); 
Linea 3,0); 
LlneaO,U); 

Bajo:•y-Round( l. s•aaseHorraml entas*Re 1 Y /10) ¡ 
lzq: •x-Round{ 0.667*8aseHerram\entas•Re lX/10); 
Der: •x•Round( 0.861 1 BaseHernmlentas*Re1X/10); 
For t :•y Oownto Bajo do 

Begln 
Llne{lzq,Bajo,x, 1 ); 
Ltne(x, l ,Oer,Bajo) 



End; 

~~=i~l!~~j~Jo); 
ltneTo(O.r,S.Jo); 
llnea(3.2,0l; 

t:~::l~r~l: 
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ltnea(0,5); 
End; 

-7:Begln 

End; 
l:Begln 

End; 
2:Begln 

End: 
3:8egln 

End: 
4:Begln 

End; 
S:Begln 

Llnea(0,8): 
llnea(7,4); 
lln1111(0,-6); 
llnea(-7,-4); 

Llnea(7,4); 

t~~==i~j~~~); 
~~:::l~:a~l;,, j 
t:~::rn:iJ; 
llnea(0,30); 
llnaa(l0,0); 

t ~ ~::l ~s~=~~ ~): 
llnea¡-7.4); 
l\naa 0,6); 

t~~== ~:::J; 
Hueve(-l,8+4/7); 
llnea(0,5); 
l\nea(-2.2)¡ 
l\nea(0,30): 

t:~::lo~~i~I; 
Llnea(6,-3.S); 

llne11(4,7}; 

t:~::l:!:~H: 
~~~!:l~i:~~~l; 
llnaa(-1.S,2); 
Ltnea(0,40); 
Llnea(10,0); 
Llnea(0,-40); 
llnea{-1.5,-2); 

Llnea(-3,0); 
llnaa(O, 14)¡ 
llnea(3,0)¡ 

~~~::i~r;;h,: 
llnea(0,30); 
llnea(-2,0); 
llnea(0,-30); 

SetColor(O)¡ 

(Derecha} 

{Izquierda} 

{Neutra} 

{Tronzadora} 

{Roscaeicterna} 

&Jo: •y+Round( 1. S*BaseHerraml entas'Rel Y/ 10) : 
lzq: •x-Round(0.667•BaseHerramlentas*Re1X/10); 
Oer : •x +Round( O. 661 *Bas eHerraml en tu *Re l X/ 1 O) ; 
For 1 :•y to Bajo do 

Begln 
llne(lzq,BaJo.x,I): 
Llne(x.l,Oer,Bajo) 



End: 

Cnd; 
SetColor(HerrColor); 
KovaTo(b:q,BaJo); 

t:~:~~f~:~i11Jo): 
t;~::rn:~>~J; 
t:~::f o::~J; 
~~~::f~i~1L 
t:~::l~:~1 ~ 
t:~::!~ó:g1; 
t:~::!~s:~~!; 
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End; 
6:Begln {Broca} 
Radl o: •1.1 •01ametr0Broc11/(2•100) ¡ 

7:8ogln 

End; 
B:Beotn 

End; 

Jf Unidades • 2 then Rlldlo:•Radto•2.S4; 
lf Radio > O Then 

8egln 
Llnea{Aadlo/2,-Radlo); 
Llnaa(so•Untdados,O); 

t l~::f~s~~~~~~!~!s,oJ: 
L lno1( -Radlo/Z,·Radlo) 

[nd 
End; 

llne.,(ll,-8); 
llnea{7,-4): 

t~~::f~;~!L 
r~~::l~::;:~~~l; 
t:~::rn~igJ; 
Ltnea(-56.S,O): 

SotColor(O); 

{Cortadora Interna} 

{Rosca Interna} 

B.ljo:•y-Round( 1. S*6as&Herr.uilentas•Re1 Y /10) ; 
Jzq :•x-Round{O. 861•Basellerraml enta,•RelX/ 10): 
D!!r:•x+Round(0.867"'BaseHorramlentas*Re1X/10): 
Fer l :•y Oownto Bajo do 

Segln 
Llno(lzq,Bajo,x,I); 
Ur:e(x,t ,Dar,Bajo) 

End; 
SetColor{HerrColorl; 
Hovalo(lzq,BaJo); 
Lln11To(x,y); 
L1nelo(Der ,Bajo); 
L111ea(J.2.o); 
Llnea¡o,-5); 
Llnea -5,0): 
Linea 0,5); 

~~~::rns:~f; 
t:~::~~60~~1; 
Llnea(0,6); 

End; {Ca.se Tool) 
Hovelo(x,y); 
SetColor(OrlglnColor); 

FUttCTIOH L lml ts (ComJndo: Strl ng: Parametro:Char; V11. l or: longlnt): Boo lean; 
y., 
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Haxlmo, Hlntmo: Jnteger; 
{Oeflnlclón de limites segun C~PAT S CHC} Begln 

llmlts:•False¡ 

r;r::t(~~;~~::~{r~rrx~~'?li, 'F', 'H', 't ', 'K', 'T', 'L', 'o']) Then Exlt: 
Case Parametro of 

'X':Begln 

End; 

End; 

If Unidades• 1 
Then Haxhno:•9999 
Ehe Maxhr.0:•3999; 

Hlnlmo:•·Kaxlll'Wl 

'Z':Begln 

End: 

lf Unidades• 1 
Then Ma1Cli:no:•32760 
Eh• Kaxlmo:•l2900; 

Hlnlmo:•-Haxtm 

'F':Begln 

End: 

l f Untdades • l 
Then Haxlino:•499 
Ehe Haxtmo:•l99; 

Hlnlmo:•2 

'I':Begln 

End; 

1 f Unida dos • 1 
Then Hax\mo:•5999 
Else Haxhno:•l999; 

Hlnlm:•O 

'K':lf (Comando• 'G33') or (Comando• 'G78') 
Theo 

Else 

Begtn 

Eod 

If Unidades• 1 
Then K5xlro: •499 
Else Haxlmo:•l99; 

Hlnlmo:•Z 

Beg\n 

End; 

Jf Unidades • 1 
Then Haxlmo:•5999 
Else Haxhno:•l999; 

Hlnlmo:•O 

'L':Begln 
H.utlmo:•Ha.11L\neas; 
Hlnhno:•D 

End; 
'T':B41gln 

End; 
'H':Begln 

End; 
'O' :Begln 

lf UnldAdes • 1 
Then Ha11hro:•499 
Else Haxlro:•l99; 

Hlntmo:•O 

lf COIMndo • 'G86' 
Thon H\nlmo:•lO 
Else HlnlnvJ:•O; 

Haxlma:•999 

Hlnlnv:>:•O; 
Haxlmo:•999 

End; 

L\mlts:•(ValoroHaxlmo) and (Valor:..Hlnlmo) 
End; 
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EDITFUNC.PAS 
Procedure Abajo; 

Begtn 
Loc:•loc+l; 
Jf loc>Maxllneu Then loc:•Naxllneaa: 
1 f loc>H+RucRen· 1 Then 

Begln 
N:•N+l: 
lf H>Hullneas Then N:•Haxllneu 

fod 
End; {Ahajo} 

rrocedure Arriba; 
Begtn 

Loc:•Loc-1; 
lf loc<O Then loc:•O; 
1 f loc<N Then 

Begtn 
N:•N·l; 
Jf H<O Than N:•O 

End; 
End; {arriba} 

Procedure PagtnaArrlba; 
Begln 

loc:•Loc•HaJCRen: 
lf loc<O Then Loc:•D; 
H:•N-KaxRen; 
Jf N<O Then N:•O 

End; {PgUp} 

Procedure P•glnaAbajo; 
Begln 

Loc:•Loc+Hu:Ren: 
lf loc>Haxllneaa Then loc:•Haxllneas: 
H:•H+HaxRen; 
U H+&ll:Ren > Maxllneu Then N:•Haxllneas-HaxRen+l 

End; {PgDn} 

Procedure PrlnctplnPa9lne; 
Bcgln 

End; 

loc:•N¡ 
Campo:•l; 
Renglon(PosAnt,O) 

Procadure F1nPaglna; 
Begln 

loc:•N+KaxRen-1; 
C411llO:•l: 
_Renglon(PosAnt,O) 

End; 

Procedure PrlnclploProgram.t.: 
Begln 

loc:•O; 
N:•O; 
Caq>o:•l 

End; 

Procedure FlnProgram.i; 
Begln 

1:•&1Cllneas; 

End: 

While llnea[l].COOWMnd<>'HJO' do i:•l-1~ 
loc:•I; 
~:·((loe Dlv Ha1CRen)+1)•Ha1CRon-HaxR1Jn; 
C~:·I 

Procedure Buscal1noa: 



Begln 
ExpantfWlndow: 
l:•Maxllneas: 
\/hile Llnea[t],Carmando'MJO' do l:•t-1; 
Hensaje('Húmero de h. Hnea a buscar :',O); 
GoloXY(56,25); 
Roadlnt(Loc,0,1); 
Hensaje(' ',O); 
H:•((Loc Olv HuRen)+l)"HaxRen-HaxRen: 
Campo:•l: 
Presenta 

End; 

Procedure Borralinea.; 
Begtn 
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lf {Ltnea(loc].CanMnd • 'HJD') or (Ltnea[loc).Conrnand • 'G71') or (Llnea[loc].Cannand • 'G70') 
Then 

End; 

Begln 

End 
Else 

Beep; 
KensaJel 'Ho se pueda borrar esta linea, •• ', l): 

Begln 

End 

::~::iª~~~~=~~a!:f~~~~~!~N6~t~l;cu tn ['H'. 's']: 
Hensaje(" ,O): 
lf Car• 's' Then 

For 1 :•loe to Maxllneas-1 do 
Ltnea[l]:•Llnea[hl]; 

for 1:•2 to 6 da Aalgna(Haxllne.as,l, "): 
Presenta 

Proced¡¡re GrabaPrograma; 
Begln 

End; 

Car: .. 'R': 
Whtle Car• 'R' da 

lf not Save 
Theo 

Begln 

Eod 

Henu.je('El programa no ha sido grabado. [R]elntontar, {C]ancelar',O): 
Repeat Car:•UpCue(ReadKey) Unt1 l Car In ('R', 'e'); 
Hensaje(" ,O)¡ 

Else 
Car:•'C' 

Procedure Derecha; 
Begln 

Repeat 
Campo:•Campo+l¡ 
1 f Ca.mpo,6 Then 

Begln 

[od 

Ca1ll>3:•1; 
Loc:•Loc+l; 
lf loc>Haxltnen Then loc:•H11xllneas; 
lf loc,H+HaxRen-1 Than 

Begln 
N:•N+l; 
1 f N>Haxllneas Then N:•Haxllneas 

End 

Untll Hot Yacio; 
End; {derecha} 

Procedure lzqulerda; 
Begln 

Repeat 
Campo:•Can:po-1; 
If CMipO<l Then 



Begln 
c..po:•B: 
Loc:•loc-1; 
lf Loc<O Then loc:•O; 
lf loc<N Thln ..... 

N:•N·I: 
lf NcO Then N:•O 

Eod 
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End 
Unt\1 Hol Vaclo; 

End; fliquterd4} 

Procedure l111Jrlire; 

'" Pl:Jnte9er: 
Cancel Prtnt :fiool11an: 
y,m,d,w:!Jord; 

Procedure PrlntLn(Texto:Strlng); 
Bcgln 

End; 

~=~~=~:,;•,O); 
Whlle {Car• 'R') and (Not CancolPrlnt) do 
lf PrlnterOnllna 

Then 
Bogln 

~~;:i~~~~i,~!~~~~ 1 lnea.,.' ,O); 

Eod 
El!ie 

bit 

Beg\n 

::~:{•!:~~ .. i~~!!{~:a:O~jttnl ~ ~t~;~. f~l (! ~l~~~~: 1 C ~J~gnorar, [C] aneo lar', O): 

Eod 

'°"'nsaJ•('',O); 
CancelPrlnt:• Car• 'e' 

Proceduro Prlnt(Texto:Strlng); 
Begln 

End: 
Segln 

~~~=~:';',D): 
'llhila (Car• 'R') and (Not CancclPrlnt) do 
If PrlnterOnltne 
Thon 

Beg\n 
Mensaje(' Jmprt111tendo en 1 lnea •• ,' ,O): 

End 
Eisa 

Wrlte(LST, Te>1to): 
E1dt 

Begln 

End 

~~~!{º!:~~ .. i';it:!:(~:.d~~ittnl: r~~~. f ~1(! ~!~~~~: 1 c'Hgnor-at. (C] ancol ar •• O); 
Henuje('' ,OJ¡ 
cancelPr-int:• Car• 'e' 

Jf Pr-lnterlJnllne Then Rewrlto(LST) Ehe Exlt; 
CancelPr-lnt:•False; 
Pr-lnt(flO); {Salto de pagina} 
~~:~n~~ ::;; ........................ •UpStr-lng(Progr-ama)+ •. CHC ......................... J; 

~~~:~~fy,m,d,w):FECHA: '+StrH1111(d,O,O)+' /'+Str-H1a!1(111,0, O)+'!' +SttHLm(y,0,0)); 

~~!~~t~r'): HOHSRE DEL PROGRAMADOR: '+Pr-ograrnador-); 
Prlntln(' OESCRlPCIOH DEL PROGRAMA: '+Oescrlpclon): 
lf Unidades • 2 

Thcn 



Prtntln(' 
Else 

UNIDADES : tn') 
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SALJR DE SIS NO DEBE 

LA BIBLIOTECA Prl ntln(' UHJDADES : m'): 
Prlntln(' LARGO : '+StrH1.111(Dlmen1tones.largo, 0, 10)): 
Prlntln(' DIAHETRO: '+StrNum(Olmenstones.Ol111111tro,O,lO))¡ 
Prlnt(' HERRAHIENTAS:'): 
For t:•l to Hu:Herra.. do Prtnt(StrHin(Ordllerram[t},3,0J};Prlntln("); 
Pl:•-1: 
Repeat 

Pl :•Pl+J: 
Wlth Llnea{Pl} do 

Degln 
Prlnt(' '+Rlght(StrNmi(Pl+l0000,0,0) ,3)); 
Prtntr '+eClmllnd): 
St:•' ;For 1 :•1 to S-Length(Comnand) do St:•St+' : 
Prlnt,St+CoordX): 
St:•' ;For 1:•1 to 10-length(CoordX) do St:•St+' '; 
Prlnt,St+CoordZ): 
St:•' ;For t :•1 to lO·lungth(CoordZ) do St:•St+' ': 
Prlnt(ShVelocldad)¡ 
St:•' ;For l:•l to 10-Length(Velocldad) do St:•St+' '¡ 
Prlntln(St+ProfCorte) 

End; {Mlth} 
Unttl Unea[Pl].COlllll4nd • 'MJO': 
Mensaje('' ,O); 
lf PrtnterOnllne Then Closa(LST) 

End; {Imprime} 

Procedure AyudaComando(Cmnd:Strlng); 
Const 

'" 
LeftChar • 3: 

J,k:lnteger; 
hach:Text: 

Begln 
If Dmd • " Than CrMd:•Varhble(loc,2); 
CasP Cmnd[l] of 

'G':k:•O; 
'H' :k.:•IGO 

End: 
Val {Copy(Cmnd,2,2} ,J, t ): 
lf 1 <> O Then 

Begln 

End; 

Hensaje('Error en ca1111ndo',l); 
lnltfdltor; 
Pr1m!nta; 
Extt 

If Canando[j+k.2] • ' ' Than 
Begln 

Hens1Je('Cat11ndo no reconocldo',1); 
lnttEdltor; 
Presenta; 
Extt 

End; 
1S~~r(Hach,Utt1Dlr+'CODIGO.HLP'); 

Reset{Hach): 
l:•IOResult; 
{$1•} 
lf l<>O Then 

Begtn 
HensaJe(GetlOError(I )+', '+UtllOl r+'COOIGO.HLP', 1); 
JnttEdltor: 
Presenta: 
Exlt 

End; 
St:•''; 
Flag:•False; 
\/hile not (Eof(~ch} or Flag) do 

Begln 
Readln(Hach,St); 



End; 
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1f St(l] • º•' Then Flag:• Copy(St,2,3) • Cmnd 
End; 

tf not Fla" Than 
Begtn 

HenHJ•C'Ho hay ayuda dltpon\ble para el caundo '+tn11d,l); 
lnltEdltor; 
PrHenta; 
Exlt 

End; 
Flng:•Fahe; 
ColorText(Drv[l8] ,Drv[B)) ¡ 

g~~~~rt t.if~~;t~:f, :v~~ 2: > ~OMAHoo • >: 
ColorTut.(Drv[l9],Drv[B]); 
Whlla not (Eof(Hach) ar Flag) do 

Begln 
Readln(Hach,St) ¡ 
Flag:• St(l] • &'; 
Jf Hot Flag Than 

lf St(l] • 'I' 
Than 

End; 
Closo(Hach); 

86gln 
GotoXY ( LoftChar ,\lhereY+2); 
\lrlteln('Stntaxto:'); 
Colorle•t(Drv[IB] ,Drv(S]) ¡ 
Delete(St 1l,1); 
St:•Clllndt- '+St; 
(jotoXY(leftChtr,\lhereY+l); 
\lrltoln(St)¡ 
ColorTut(Drv(l9] ,Drv [8]); 

End 
Ehe 

Begln 

"d 
(ijtoXY( LeftChar, WhoroY+l); 
\lrlte(St) 

~cnsaje( 'Oprh~ cualquier tecla •• , ',lJ: 
lntHdltor; 
Presenta 

Procodure LlstaCorr.andos; 
Const 

Top•J: 
ColLlllfla:Array [l..5) of Byte• (5,10,15,20,25): 

'" Ant, HllxR, I ndlce, J, k: lnteger; 
Halla:Array [O •• 99] of Strlng[3]: 
Hh,Hly:Arr.iy [O •. 99] of lnte!;icr: 

Procedure Ho1m.tl(lnd:Jnte9er); 
Begln 

(nd; 

GotoXY{Hl)([lnd] ,Hly{lnd]); 
\lrlte(Halh{\ndJ) 

Procedurc lnverse( 1nd: Integor): 
Bcgln 

ColorText(Orv[16} ,Drv[l7]): 

(nd; 

GotoXY(Hl"[lnd] ,Hly[lnd]]: 
\lrlte(Hal la[tnd]) ¡ 
ColorText(Orv(lS) ,Orv(8] l 

Begln 
Far l:•O to 99 do Malla{!):•": 
ColorText(Drv[l9] ,Orv[B]); 
et ear\11 ndow(Rgtln+2 ,3, 79,23): 
Colorlext(Drv(IB] ,Orv[6]): 
GotoXY(6, l);Wrl te{ 'COIC/.N005 RECONOCIDOS')¡ 
GotoXY(l.Top)¡ 
Ma•R:•TotlllCoomands dlv 5 + 1: 
GotoXY(l ,HaicR+Top+3); 



ColorText(Drv[19] ,Drv[6)); 

~~:::~~(: f!!~~f;.~a;~~~)~ara' ): 
~~: ~:1~(: f~~ri.~:r~.~~!~~!)~ar' >: 
ColorText(Drv[15],0rv{8] ); 
j:•I; 
k:•O; 
For l:•O to 199 do 

lf Comando[t,2] In ['G', 'H'] Then 
Begtn 

k:•k+l¡ 
lf k > HuR The.n 

Begln 
k:•l: 
J:•J+l 

End: 
tndlce:•HaxR*(J-l)+k-1: 
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Hlx(tndlce] :•C1>hma{Jj; 
Hly[lndlce) :•Top+k¡ 
Kftl 1 a [l ndlce]: •Canando(I , 2]+topy(StrH1111( 1+100, 0,0), 2 ,2); 
fformal (Indice): 

End; 

J:•IJ 
k:•l; 
Ant:•l; 
Repeat 

End: 

1 :•HaxR•lJ-n+1c.-1; 
NonMl(Ant): 
lnverse(I); 
Ant:•I: 
Car:•UpCase(ReadKey): 
tr Car• 10 Then Car:•UpCase(ReadKey}: 
Case Car of 

180:Begln 

¡,d 

k:•k+l; 
lf k:>Hu.R Then k:•l 

End; 
172:Begln 

\o::•k-1; 
lf le.el Then k:•HaxR 

End.; 
177:Begln 

J:•J+l; 
lf J"S Then j:•I 

End; 
17S:Beg\n 

J:•J-ll 
lf J<l Then j:•S 

End; 

Untll Car In [127,UJ]¡ 
lfCar•l13 

'""" 
Else 

AyudaComando(Kal la [I]) 

Begln 

¡,d 

lnltEdltor; 
Presenta; 

Procedure Bu1c11Comando: 
Const 

Extra•48; 
y., 

Valor:String¡ 
Begtn 

Expand\llndow; 
Mensaje( 'CIJ'llllndo a buscar: ',O); 
Colorlext(Drv(12),Drv[13]); 
Va lor:•LastflndConmand; 



Repoat 
GotoXY(ExtJa,25); 
\lrlte(Valor); 
Car:•Road>::ay: 
1 f car o 113 Then 

e.gin 
Valor:•"¡ 

Cnd 

Cue,C~r ~f, , , 
o .. 9 :.~~1:~:1~r~-~~: 

'27:Begtn 

E\se Bup: 
[nd 

Unlll Valor[l] <> ' '; 
lf Car<" 113 Tb:m 

Bcgln 
GotoXYIExtra,25); 
\/rita( '); 
GotoXY(Extra,2!i); 
\lrtte(Yalor): 

End 
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j.lenujo(",O); 
PreHnta; 
[Kit 

Repoat 
Car:•Readl<oy; 
lf Not (Car In ['O' •. '9' ,n7]) Then Boop: 

Ez.d: 

Jf Car • 127 Then 
Begln 

Henaajo('' ,O): 

End 

Presenta: 
hit 

Untll Car in ['O' .• '9']; 
Valor:•Va lor+tar; 
GotoXY(Extra,25): 
\lrlte(Valor): 
Jf Length(Valor)~3 Then 

Beg\n 
Repeat 

Car:•Read~Y: 
If Not (Car In ['o' .• 'g' ,127)) Then Beop; 
If Car .. 127 Then 

End 

Bi!gln 

[nd 

Kensajo(" ,0): 
Presenta; 
bit 

Unttl Car In ('o',, '9']; 
Valor: •valor+tar 

GotoXY(EKtra,25); 
\lr\t~{Valor); 
l_,stFlndComl3nd: .. valor: 
1f Hot VerHlca(Loc,2,Valor) 

lhen 

Else 

Bagln 
LastFlndCcmnand:•' 
Beep; 
Error:•2: ,,. 

l!ogln 
Flag:•flllu; 
1 :•Loe; 
Re¡¡c11t 

l:•l+l; 
St:•Varlabla(l ,2)¡ 
Fl119:•Valor • St; 

Unt11 Flag or (! >- Kaxllneas); 



End; 

lf Flag 
Then 

End¡ 
Mensaje{'' ,O)¡ 
Presenta: 

Ehe 

Begtn 
Loc:•t: 
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H:•((loc Dlv HaxRen)+l)*HaxRen-HaxRen: 
C..,,0:•2: 
Pr111enta; 

End 

HensaJe('Ccmando 
1
-tYalor+' no localizado' ,1) 



UNIT EDITOR; 

tl!TERíACE 

.84. 

EDITOR.PAS 

Uses CRT ,Graph, Prlntor ,OOS,Utllerl1,Doflnlt,Utl lCHC,Utl lCRT ,Gm1tlon; 

ru~CT IOH Vcri fl c11( llar>g lon ,Co 1 wma: lnlal]or: Va 1 uo: Strl no;¡}: Bool e.rn: 
J•llOCEDWff EdltPrr.igr111r.: 

UIPL'[HCNTATIOH 

FUHCTION Vorl f\e11{f;onglon,Colt..."M1: lnt~!'~r ;V<'l 1..ie:Strlng) :BoolMn: 
V11r 

Valor:Lo.1glnt; 
l,J,k:lnteg11r; 

l'eg:\n 
VcrlflcL.,Truo; 
r..1st: Co1urm11 of 

2:Beg\" 
Caso Valt.:a[l] of 

'G':k:•O: 
. 'H':k:•lOO 

fnd: 
V111(Cclpy(Valuo,2,2),j,l): 
If l <> O TOen 

ócqln 
Verlflca:•fol:ie; 

End; 

Hent11Je( 'Error l!t'I CC!Mndo', l): 
[xlt 

lf CaMnd.l(j+k.2]" ' ' Tho?n 
Bftgln 

Vorlflca:•Fa1:1e; 

End; 

11.ensa.j!!{'Crr.vmdo '+Valua•' no n:iconoc:ldo' ,l); 
Exlt 

lf V~lue • '1139' Tlwn 
Begln 

End: 

lf Renglon .. O Thon 
~€!)1:'1 

End; 

Jlcn~aj1t('Falt11 C~.ar.rlo GOZ o Gol'.!}: 
Verlflca:"-Ílllse; 
(x:t 

1f (V11rl11blr.(Renglcn~l,2) o 'Gf!Z'J and (VarlabldRen9lon~1.2) o 'GCl3') Then 
flogln 

fod 

1-fan!:<'ljr.( 'f.llt.1 COO'.JTI~fo (10Z o G03', l); 
Vurl f\t~ :•Fa 1 !le¡ 
Exlt 

If (V.tlue" 'c¡1Q') IJr l\la111a., 'Gil.) lher1 
Begin 

'i'erl f\ca:• R•rn~loi. ~ 1: 
Mens~je('t;o 5f pur~de11 redefinir la5 unldadu',I) 

End; 
If Valuis • 'HJ(l' Then 

Begln 

El se E{g11J!j 
ílegln 

~·arl flca:•F'";l ::e: 
Hensajc('Fln de progrMLS lncorr.-.:t.tci' ,1) ¡,, 

Valor:•O; 
St:,,Varlablc(Rr.:iglon.2); 
lf lt[l] •. ,. 

The:i k:•O 
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Elle k:•JOO: 
Val (Copy(Vartable(Renglon,2) ,2,2) ,J, 1 ): 
Jf 1 o O Then 

Begln 
Verlflca:•fahe; 
HensaJe ( 'Error en comando', 1): 
Exlt 

End· 
Jf Canaurl,(j+k,Colunna] • '•' 

'""" Case Col !Mma of 

!;~:~;::~:; 
5:Car:•'F'; 
6:Car:•'H' 

End 
Ehe 

Begln 

End; 

Car :•Comando [J+k ,Col 1J1Ma]; 
Delete(Value, 1, 1): 

Val (Value, Valor,!); 
If t <>O Then 

Begln 
HensaJe( 'Error numérico' ,1); 
Yerlflca:•False: 
Exlt 

End¡ 
lf Hot llmlts(Varlable(Renglon,2}.Car,Valor) Then 

Begln 
Verlflca:•False; 
HensaJe( 'Valor fuera de rango' ,1) 

End 
End {Else Case} 

End {Case} 
End; {Verifica} 

PRDCEOURE EdltProgram; 
Const 

V" 

OffSetRow•S; 
HuRen•24-0ffSet~ow; 
Col:Array (1.,6) of Byte • (2,7,12.22,32,39): 

~~~[;~:~~ªlt f ~~; 6~~!cl!!t~e· e~~t~~ 5~~i ~ ~~i: 
Ch:Char; 
OpEdl t ,C411l>O, Loe, HAnt, PosAnt: Jntoger; 
Error:Byte; 
lastFI ndCc111r.and: Strl ng ¡ 
HuostraFunclone:i :Bool ean; 

{$1 EOITPROC.PAS} 

{$1 EOITFUHC,PAS) 

8egln {Editor} 
Henu[I] :•'Programa en Herrorla'; 
Henu(Z] :•'Programa Nuevo'; 
Henu[3]:•'Henu Principal'; 
Henu(4],•FOM; 
OpEdl t: •Entrada (11, 5,Henu, Sene! 11 o, lzq, I); 
Case OpEdl t of 

l:Begtn 
Jf llnea(O] .Corrmand • 'H30' Thcn 

End: {I) 
2:8egln 

Begln 
Seep; 
Hensaje('No hay progr1111111en1111.'!00rla',1); 
bit; 

End: 

ProgramaNuevo; 



1 f Progr&m& • '' Then 
Begln 

End: 
J:hlt 

End; {Ca1e} 

End: 

lnl tProgrm::HC; 
Exlt 

Hue&traFuncl ones: •Fa l ae; 
lnltEdltor: 
H:•O: 
Loc:•O¡ 
Campo:•!: 
HAnt:•l; 
PosAnt:•O; 
L.u.tflndConmand:•' 
Repeat 

lf N<>Hant Then 
Begln 

Presenta: 
HAnt:•H 

End; 
Renglon(PosAnt,O); 
Renglon(loc,1); 
PosAnt:•loc; 
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Ropeat Ch:•Readtey Untll Ch In (10,113,127): 
lf Ch • 10 Then Ch:•ReadKey; 
Case Ch of 

ISO:Abajo¡ 
172:Arrlba; 
173:PaglnaArrlba; 
IBl:Pag\naAbajo¡ 
177:Derecha; 
f75:Iz:qularda; 
17l:PrlnclploPaglna: 
179:FlnPaglna: 
llJ2:PrtnctptoPrograma¡ 
11 IB:FlnPrograma; 
UJ:Begln 

Case Campo of {Ent[!r} 
l:lf (Variable(loc,2) • 'G70') or (Vartable(Loc,2) • 

1
G7l ') 

Then 

End; 

Z:Becp; 
Ehe Edl taCampo 

End; {Case) 

Else 
Beep 

lnscrt4Llnea; 

lf Loc>Haxl1neas Then loc:•Haxllm1n; 
lf Loc>N•HaxRen-1 Then 

Bogln 

End 

N:•N+I; 
lf N>Ma.xllneas Then 

Begln 

End; 

Beep; 
N:•Ma:cltneas 

159:Begln {Fl} 
Huestrafunclones:• (Huestrafunclones • Fa he}; 
InltEdltor: 
Pre:ienta 

End: 
160:GrabaProgrAIM; F2 
16l:lmprlnm¡ FJ 
16Z:8ui:callnea; F4 
163:8orrallnea: FS 
164: L 1 stACanandos; F6 
16S:Bu~catonando; F7 
166:Ayud4Canando(''): FB 
161:Begln F9} 



EHO. 
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Co1orText{Drv[14] ,0rv[6]); 

End; 
168:Begln 

Cl earWlndow( Rgtln+2, 3, 79, 23); 
Entrad.ttlatos; 
lnlt[dltor; 
Presenta 

lnltGraphlcs: 
Defl neHerraml en tas; 
lnltText; 
Pantalla; 
lnltEdltor; 
Presenta 

Eod 
End; {case general} 
Whtle Vaclo do Campo:•Campo-1 

Unttl Ch • 127 {Ese} 
End; {Editor} 

(FlO} 
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EDITPROC.PAS 

Procedure EntradaOatos; 
Begln 

End; 

ColorText(Drv[14] ,0rv(8]); 
lf Unldadet • 1 

Then 
St:•'1m1' 

Ehe 
St:•'ln'; 

~~~~~~1~:~i ~~~~i:< :~~~~!~0~~09~' ); 
GotoXY(J,6) ;\lrl te~ 'Descripción: '): 

~~~~l~: ~~l ;~~:i:( :~::::~~~ES DE LA ~~~r;): 
GotoXY{3, 14);Wrl tef 'Longitud: ',stl; 
Colorled(Drv(l2].Drv[l3]); 

~~~~:~li::l ;~;~::i~:;~t~~::: ~;;:t:~~~~i~~~~;~~~l I; 
GotoXY( 13, 12) ;\lrl t•(Dlmen1 Iones .DI ametro: 1 :3); 
GotoXY ( 13, 14) ;\Ir\ te(Olmens\ones. Largo: 7 :3) ¡ 
Progra111ador: •Leo Campo ( 3, 4, Programador, 25) ; 
Oescrlpclon:•lecCarnpo(3, 7 ,Descrlpcton,25): 
Wlth Dimenslones do 

Begln 
Repeat 

~!~~!i~r~H:e:d~~1tnt4lllltro,11; 
lf Not Flao The-n Mensaje( 1El dlAmetro debe ser mayor que cero' ,l): 

Untll Flag; 
Repeat 

GotoXY(13, 14);ReadReal (largo, 7); 
Fla11:•(largo > O); 
lf Hot Flag Thon Mensajo('La longitud debe ser mayor que cero' ,l); 

Unt11 Flag; 
End; {01mens1ones} 

Co1orTed(15,Drv[l]) 

Procedure Prognm..Huevo: 
Beg1n 

lf Llnea{O].Comnand • 'KJO' 

'"'" Ch:•'S' 
Else 

Bog1n 
Hensaje('Asegilrate de que el programa anterior esté grabado, ¿ConUnuar? (S/H)',O); 
Repeat Ch:•UpC.ue(lleadKey) Unt11Ch1n ['S', 'N']¡ 

End: 
1f Ch• 'H' 

lhoo 
Exlt 

Else 

Mensaje(" ,O) 

Begln 
Hanu [l] :•'Hll lmetros': 

~~~[~~ ::;~!gadas': 
Untdades:•Entrada(l•.12,Henu,Sencl llo, lzq, 1); 
tnltrro;rarrCNC; 
1f Unidades • 1 

""" L1naa[O] .Ccmnand:•'G71' 
Else 

L1nea[O] .Comnand:•'G70'; 
~:=~!!!;:~nd:•'HJO' ¡ 
Cuadro(.U,S,71,21,2): 
EntradaOatos; 
Pantalla; 
SaveProgram¡ 
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End 
End; 

Procedure Renglon(Ublca ,Est.1da: lnteger}: 
Begln 

~~1 ~:l°CMgf~!1 !1 Nr~~ªlG~1ca > H+HaxRen-1)) Then 

End: 

Begln 

End: 

Fer 1:•1 to 6 do 
f!e~ln 

GotaXY(Col [l],Ublca-H+l)¡ 
Wrlte(Vartable{Ublca,IJ) 

End; 
lf Estada • 1 

'""º Begln 
ColorText(Orv(l6] ,Orv[l7)}: 

~f ~I~~~:!;leful¡ ~~'.~:~J 1; 
NomVldeo 

End 

Procedure Presenta; 

'" Row:lnteger: 
Begln 

End; 

ColorText(Drv[lS) ,Orv[B]h 
Cl earWI ndow( 2, OffSetRow, Rgtln, 23); 
Row:•H-1; 
lf Row<-1 Then Row:•-1; 
Whlle (Row<N-t-HaxRen-1) and (Row<H.ucllncas) do 

Begln 
Row:•Aow+l; 
Aenglon(Row,O) 

fnd; 

Functlon Vaclo:Boole.?n; 
Begtn 

Vac:lo:• (Length{Varlable(loc,Campo)) • O} 
End; 

Procedure EdltaCa~; 

'" Prefijo, Valor, Va 1orln1 e, Va lorSuperl or:St rl ng; 
J,k,OffSet,Comt:Byte: 
V:Integer; 

Begln 
lfCa~·l 

'""" Begln 
Beep: 
Exlt 

End; 
Jf C4Jlllo • 2 

'""" 8egln 
ColorText (Drv[l2) ,Drv[l3] J ¡ 
Valor:•' '; 
GotoX'l'(Col (2],loc-H+l): 
Vrlte(ValorJ: 
Repeat 

Car:•UpCue(UeadKey) ¡ 
case Car Of 

:~:; ;~?;~!j~~~~~~~;•Car: 
113,127:8egln 

Error:•Z: 
Exlt 

End: 



Else 
End 

ElH Sffp 
Eoo 

Unttl Yalcr[I] <> ' '; 
GotoXY(Col [2] ,lcc·N+l); 
\lrlta(Valor); 
Repeat 

Car:•R11dKey; 
Jf C..r • 127 Than ..... 

End: 

Error:•2; 
bit 

-9(). 

Unt I rc:~t1 ~c(f o!~. J~9;;. '9')) Then 8eep; 

Valor:•Valor+tar: 
GotoXY(Col [2] ,loc·N+l) ¡ 
Wrlte(Y1lorJ: 
lf L11ngth(Valor)c3 Then 

Bfigln 

End: 

Repeat 
Car:•ReadKey¡ 
lf Car• 121 Then 

Begln 
Error:•2; 
Exlt 

End: 
Unti~'c:~t1 ~c{;o!~. J~P;; '9'JJ Then eeep: 

Valor:•valor+Car 

GotoXY(Col [2), Loc-ff+l) ¡ 
Vrlte(Valor): 
lf Hot Verlflca(Loc,2,Yalor) 

Thon Error:•2 
Else Aslgna(loc,2,Valor); 

NonnVldeo; 

Begln 
JfC~> 6 Then 

Benin 
Error:•!; 
Exlt 

End; 
Valor:•Var1able(Loc,2); 
If Valor[I} • 'H' 

Then J:•lOO 
Ehe J:•O; 

Val(Copy(Valor,2,2),k,I): 
Cormi:•J+k; 
Case Coowmdo[Ccmn,Campo] of 

'•':OffSet:•O; 
1 ':Exlt; 
Ehe OffSet:•l 

End: 
Prefljo:•Comando[Corrm,Campo]; 
ColorText(Drv[15],Drv[8]); 

~~~~;!~~~f ~~l~~;!;!I ;wrt te(Preft Jo): 

Va lorlnlc :•Copy(Va 1 or, l+OffSet, Length(Va lor)·OffSet); 
Repeat 

Valor: •lee~o(Col [Campo] +Off5et, loc-H+ 1, V11 lorl nt e, LongC [Ca.mpo]-OffSet): 
lf Valor • '' Then 

Begln 
l :•loe; 
Ya1or5uperlor:•''; 
Whlle (h·l) and (YalorSuperlor •")do 

Begln 
1:•1-1; 

End; 
Va 1or5uperl or: •Varl ah le(! ,Campo}: 

Va 1 or: •Copy(Va 1 orSuperl or, 1 t-OffSet, length(Va lorSuperlor)-OffSet}; 



End; 
End; 
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End: 
Val(Yalor,V,1); 

~l!;~~x~~~v fiSf: Orv (8)); 
GotoXY(Col [Campo}+Offset,Loc-N+l) ;\/rite('' :longC(C&mpo]-OffSat): 

UnUl 1 •O: 
If OffSet • 1 Then Valor:•Prefljo+Valor; 
Jf Verlflca(Loc,Calll>O,V•lor) 

Then As\gna(loc,Campo,Valor) 
Else Error:•2: 

Procedure lnsertallnea: 
Begln 

l:•Ha>CL\noas; 
Whlle Llnea[l].Conmand<>'H30' do 1:•1-1: 
1 f 1 • Maxl 1 neas Then 

[nd; 

Begln 
Hensaje('Ho hay espacio ien mem::irla',t); 
Eittt 

End; 
lf Loe> 1 Then 

Begln 
Beep; 
Exlt 

End: 
For l:•Maxllneas DownTo Loc+t Do 

linea[!] :•llnea(t-1]; 
íor 1:•2 to 6 do Aslgna(Loc,t,"); 
Presenta; 
Error:•O: 
Campo:•l: 
Repeat 

Campo:•Campo+l; 
[dltaCampo; 
Renglon(Loc,O) 

Untll Error<>O; 
Case Error of 

l:Begln {Final de entrada normal} 
loc:•Loc+l; 
C4111Po:•l: 

End; 
2:Begln {Error cm linea, borrar} 

~~~ : ;:~~o t~ :x~!~:~:(~a~~1 ~!~:~ f ~l ¡i71nca [1+1]; 
Campo:•l; 

fod 
fnd; {Case} 
Presenta: 

Procedure Oef1neHerramlentu; 
Vor 

Anterlor,Opclon:Syte; 
Car:Char; 
OldHerr11m: TI poOrdenHerram; 
Esclooh:Real; 

Procedure Box(ltan,Color:Byte); 
Const 

OffX•S: 
OffY•3: 

y., 
Col l.IT'flll, Rengl on,Orlgl nCo 1 llr :Word; 
tr.ltura,Ancho:Byt!; 
Hx,Hy:Word; 

Bcgln 
SetTextStyle(Defaultfont,KorlzDI r, 1): 
Hx: 11TextWldth( 'H' J; 
Hy:•TextHelght('H )¡ 
Altura:•TextHelghl(Herramlentu[ltem]} + DffY • 2 - l; 
Ancho:•Textwldth(Herramlentas[ltem)) +Off)( • Z - I; 



End: 

Ort gl nCol or :•Gettolor; 
SetCo1or{Co1or}; 
lf ttemc•S 

The" 
Renglon:•Orv[78] 

Else 
Renglon:•Drv[79]: 

~~1~:;:~!=rn~~Y~~:1;es!l : ~rf~; OffX¡ 
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Rectangle{Columa,Renglon,Colunna + Ancho,Renglon +Altura}; 
SetColor(Orlgl nColor): 

Begln {DeftneHerramlentas} 
EscTools:•Drv [89)/10; 

End: 

lf Unidades • 2 Than E1cTools:•EscTools•2.S4¡ 
ClearDevlce: 
SetColor(Drv[77]); 

~~~~!~~~~~~~h~n~lffICION DE HERRAMIENTAS' ,l)¡ 

Rectangle(O,Drv[76] ,GetHaxX,GetKax't); 
SetColor{Drv[S2))¡ 
DI ametroBroca: •1000/Unldades: 
Herramtenta(l ,Orv[S7) ,Drv[58], l, Esclool s) ;DrawText{Drv(80] .Drv[78} ,Herramientas[!], 1) 
Herraml enta(2,0rv [59) ,Drv[60], 1,Esclools):OrawText{Drv[Bl] ,Drv[78) ,Herramientas [2], 1) 
Herram\enta{J,Drv(Gl] ,Drv(62], 1,EscTools} ;DrattText(Drv[B2} ,Drv[7B) ,Horra.mientas [3], l) 

i:;;:!:~~:i::g;:~~~J :g;:~~:1: ::~:~i:~:J ;g;::i::~f g;:f:~~ :g~:H:J :~:~;:::~i::m: ~J 
~:~;:::~~:i;:g~:~~~~ :g~:f;~~: ~: ~=~i:~ :1 ;g;::i::irn~:rn~~ :g~:H:1:=~;:::~i::m::1 
Herraml enta(B,Drv(11) ,Drv[72], l .EscTool s) :DrattText(Drv[87), Drv[79] ,Herr.amlentas(B], l) 
DlametroBroca:•D; 
Oldllerram:•Ordllerram; 
Fer 1 :•l to HaxHerram do 

Begln 
SetVIC'WPort( l ,Orv[S6] ,GetMaxX-1,GetHaxY-l ,Cl lpOn): 
Cle11rV\ettPort; 
SetVlettPort(0,0,GetHuX,GetHaxY ,Cl \pDn); 
SetTextStyl e(Def11ul tfont, Horl zDI r, 2); 
SetColor(Orv{S4]); 
OutTextXY(Drv[SS] ,Orv[56], 'HERRAHIENTA I' +StrHum( 1 ,0,0)); 
Opclon:•OldHerram{l]; 
Box(Opcton,Drv(SJ] l; 
Repelt 

Antertor:•Opclon; 
Repeat 

C"r:•UpCue(AeadKey]: 
lf Car • 121 Then Exlt: 

Unt t f f c~:r;~o [:~~ .~~~; ~~f~ase(ReadKey) 
Case Car of 

'K':{lzqulerda} 
Begln 

Opclon :•Opclon-1: 
Jf Opclon<l Then Opcton:•H11xHerr11m 

End; 
'H':(Oerechll} 

Begtn 
Opclon:•Opclon+l; 
lf Opclon>HuHerram Then Opclon:•l 

End; 
[nd; {C111e} 
Box(Antarlor,0); 
Box(Opcton,Orv[53]): 

Unt\1 Car• 113; 
Oldllerram[l]:•Opclon; 

End; 8{;~~}'º"·º>• 
OrdHerram:eOldHerram: 

Procedure TablaFunclones; 
Begln 
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Procedure TabloEstatus; 

Begl ~toXY ( Rgtln+3, WhereY+2) ;Vrl te( 'Progr&M: ', Drl ve, ':\',Programa, '.CHC'}: 

End: 

If Unidades• 1 
Then , , 

St:• rrm 
Ehe 

St:•' ln'; 
GotoXY( Rgtln+3, Vhare't'+2) ;Vrt te( 'D\6rnetro • ', Ot nen si ones, Dla11W1tro: O: 4, St): 

~~~~~l::~t~:!: ~~=~:11 ~~~: ~=l :~~~~ ~~16~ ~O~~:!~~~:~;~ Í~o:O :4 
,St); 

Far 1 : • I to H.!.xHerram do 
Begln 

GotoXY(RgtlntB, \lhereY• l) ;Vrl te(I): 
GotoXY( Rgtln+lJ, VhereY) ;Vrl te(Herraml en tas [OrdHerram[I]]) 

End; 

Procedure JnltEdltor; 
Begln 

Cuadro(l,2,80,24,2); 
ExpandW'lndow; 
ColorText(Orv(6] ,Drv{7]): 
GotoXY{Rgtln+l ,2) ;Wrlte(IZ03); 
GotoXY(Rgtln+l, 24 J ;Wrl h( 1202) ¡ 
For 1 :•3 to 23 do 

Be;ln 
GotoXY(Rgtln+l, 1}; 
llrlte(IIB6) 

End; 
Vindow(Z,3,79,23); 
ColorText(Drv[lB] ,Drv[B}); 
GotoXY(l,l);Wrlte(' H G X Z F H'); 
GotoXY( 1,2) ;W•ltol' IHJ (ll (<) (IJ(L)(<J 'J; 
If HuestraFunclones 

Then 
Begln 

St:•' (Fl] ParAmetros del programa'; 
GotoXY(52,1) ;Wrlte('FUHCJONES DE EOICION') 

'"' Ehe 
Begln 

St:•'[Fl] Funciones de edición': 
GotoXY(Sl, 1) ;Wrl tfl( 'PAIWIETROS DEL PROGRAMA'}¡ 

End: 
ColorText(Drv(l9) ,Orv(8J l; 
GotoXY(Rgtln+3,3):Wrlte(St); 
lf Hul!Strafunclonu 

Then 
TablaFunclones 

Else 
TablaEstatus; 

Colorlext(Drv(14],Drv(8]); 
End; 



UHIT GESTlOH: 

IHTERFACE 

Uses 005,CRT ,Utl lerla,Utl lCAT ,Utl lCHC; 

FUNCTJOH Save:Boolean; 
PROCEOURE SaYeProgr4111¡ 
PP.OCEOURE loadProgram; 
PROCEDURE DI rector\ o: 

IHPLEMENTATION 

FUHCTION Save:Boolean; 
Vn 

Reg:lnteger; 
Bcgln 

Hensaje('Grabando programa ••• ' ,O): 
{SI-} 
Rewrlte(lach); 
IOStat:•IOResult; 
{$!+) 
lf IOStat o O Then 
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GESTION.PAS 

Begtn 
HensaJe(GotlOError(IOStat),l); 
S1'1e:•Fal1so; 
Exlt: 

End· 

~~:~=~~{t:~~: :~~~:.íp~~~Np~~~J~;' ~~~~~~~~~~~); 
lf Unidades• 2 

!neo 
\lrtteln(Lach, 'UNIDADES : In') 

Ehe 
Wrlteln(Lach, 'UNIDADES : nm'); 

Wrlteln{Lach. 'LARGO : ',Otnienslones.lergo:O:IO); 
Wrlteln(Lach, 'OIAHETRO : ',Olmenslones.Dlametro:D:IO): 
Wrlte(lach, 'HERRA.141EHTAS:'); 
For 1 :•l to KaxHerram do Wl"'ite(lach,OrdHerrarn[l] :3) :Wrl teln(lach); 
Reg:•-1¡ 
Reptiat 

Reg:•Reg+l; 
WI th LI nea (Reg] do 

Begln 
Wrl te{ Lach,RI ght { SttH1.111{Reg+lOOOO, O, 0) ,3) :3); 
Wrlte(Lach,' ': l ,Carmand); 

~~:~:f t:~~::: ;¡¡;~~~~~~~¡~~! :É~~~~I; 
Wtl te(Lach,'': 10-Length(CoordZ), Velocidad): 
Wrl teln{ La ch, ' ' : 10-Length(Ve locl dad), ProfCorte) 

End; {Wlth} 
Untll Llnea[Reg).Carrnand • 'HJO': 
Close(Lach); 
Hensaje(' ',O): 
Save:•True; 

End; 

FUNCTIOH EnterHame:Boolean¡ 
VAR 

Ha:rbre:SttlngJO; 
Begtn 

Cuadro(G,4,50,8,2); 
ColorText(Orv[l4],Drv[8]); 

~~~~~rn4~~i~~~~~!¡l:~:.í~ del archive: '): 
Ha:rbre:•8orr1Esp1clos(UpStrlng(LeeCampo(24 ,2,Drlve+': '+Progr11111, 10))); 
Jf Copy(HClllbre,2,1) • ':' 

Then 
Begln 



Ehe 

Drlv1:•Copy(Hcnbr111, l, l) ¡ 
Htdir•:•Copy(NairCre,3,8}; 

Eod 

Hombre.•Copy(Hanbre,1,8); 

-95-

For 1 :•l to length(Ncnbret do 
If Not(Hmbre[t] tn (O' •• '9', 'A' .. 'Z']J Then ..... 

Kenuje{'Cuactares lnvi6lldo1 en el ncmbre' ,l); 
Ent11rNvne:•F1lse; 
Exlt 

End¡ 
EnterHame:•False; 
Jf Nombre<>'' Then 

Begln 
Progr4flla:•Nanbre: 
Anlgn{Lach, Concat (Drl ve, ':\',Programa, ' .CNC')): 
EnterNa.111t:•True 

Eod 
End; {Enterffame} 

PRDCEDURE SaveProgram: 
Var 

Sallda:Boolean; 
BEGIN 

lf Not Enterffame Then Exlt; 
{$1-} 
Reset(lach); 
IOStat:•IORc1ult; 
{SI•} 
Jf IOStat •O 

'""" Begln 
8eep; 
HensaJe('El archivo ya existe, escribir sobre él (S/ff)?' ,O): 
Rspeat Car:•UpCase(ReadKey} untll Car tn {'S', 'N']; 

~"C!~ª!:' :~l;Then Exlt 
ood 

Ehe 
1 f l0Stat<>2 Then 

Beg\n 
KensaJe(GetIOError(IOStat), J); 
[xlt 

End: {IOStat} 
While Not Save do 

8egln 
Hcnsaja('El progr&M no ha sido grabado. [R]elntentar, [C]ancelar' ,O); 
Repeat C11r:•UpC111e(Readl::ey) Untll Car In ('R', 'C'): 
Hensaj11('.,0); 
Jf Car• 'e' Then exlt 

fnd; 
Colorlext(15,0rv(I]}; 

EffO; {SaveProgram} 

PROCEOURE LoadProgram; 
Var 

OldProgram: Strlng30; 
Lect:StrlngBO; 
Loc,Poslt:Word: 
DI rlnfo:SearchRec; 
Archlvo:Strlng(9]: 
Atrlb:Word; 
Sal Ida, Jntclo:Boolean; 

Begln 
OldProgram:•Programa; 
lf nat Enterff41!111 then 

Begln 
lnlclo:•True; 
Repeat 

lf Inicio Then 
Begtn 
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Flndflrat(Drlve+' :\* .CHC' ,Atrlb,Dlrlnfo); 
Jnlclo:•F•he 

End: 

End; 
Poslt:•O: 
Whllo (DosError • D) and (Postt < 15) do 

Bogtn 

End: 

Poslt:•Poslt+l; 
Archlvo:•DI rlnfo.Name; 
\:•Pos('.' ,Archivo); 

~~~~:~~(M~~~f~JlArchlvo, 1, 1-1); 

Inicio:• DosError <> O; 

=~~f=~=~~:~) ;:: ==~:~~;; 
Htinu[Posll+l]:•FDH; 
lf Kenu[l] • '-Elcapo·' Then 

~gin 
Hensaje('No se encuenran archivos •.cNC' ,1): 
Exlt 

End; 
loe: •Entrada(60,.¡ ,Kenu, Sene! 1 lo, h:q, Pos\ t+2); 
Colorlext(IS,Orv[l)); 
ClearWI ndow(60,4, 74, 22) 

Unt\1 Loc<>Poslt+2; 
lf Loe • Poslt+l Then Extt; 
Programa: •Kenu{loc] : 
Asslgn(lach,Concat(Orlve, ':\',Programa,' .CNC')) ¡ 

{11-} 
Reset(Lach); 
IOStat:•IOResult; 
{$1+) 
If IOStat <> O then 

Begln 
Programa:•OldProgram; 

HensaJe(GetlOError(JOStat}, l) ¡ 
hit 

End; 
Mensaje( 'Cargando Prograna ••• ',O); 
ln\tProgra:rCNC: 
Rcadln{lllch, Lect): 
Programador: •Copy {Lect, :s, Length{Lect )-24); 
Readln(Lach, Lect): 
~!dr~h!~h'. ¡:;~~l ~Lect, 27, Length{Lect l-26): 

lf UpStrlng(Copy(Lect,12,2}) •'IN' 
lhen 

Unldades:•2 
Ehe 

Un\d&dH:•I: 
Readln(Lach,lect); 
Val (Cnpy(Lect, 12.20) ,Dlmenslones.Largo, I): 
lf 1 <> D Then Dhnenslones.Largo:•lODO; 
Readln(Lech,Lect); 
Val (Copy(Lect, 12,20) ,Olmens\ones.O\ametro, I): 
lf 1 <> O Then Dlmenslones.Olametro:•22; 
Readln(Lach, lect): 
For Pos\t:•l to HaxHerram do 

Beg\n 
Val (Copy(Lect, IJ+Posl t•J, l} ,OrdHerram[Poslt], I ); 
lf t <> O Then Ordlierram[Poslt] :•Pos1t 

Cnd; 
N:•O: 
Whlle Hot Eof(Lach) do 

Begln 
Readln(Lach,lect): 
With llnea[H] do 

Begln 
Coornand:•Copy(lect,5,3); 
Coordl: •BorraEspacl os (Copy( Lect, 10, 8) l; 
CoordZ:•BorraEspaclos (Copy( Lect, 20,8)); 
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~~~~:~=~~~=~:~:~:~:f~~;ft:~:::g::JJ; 
End; 

N:•H+l; 
End; 

CloH(Lech): 
If ltnea(N-1].Comud <> 'HJO' Then 

Llnea[H] .Carmand:•'HJO' 
End: {LoadProgram} 

PROCEDURE Olrectorlo¡ 
VAR 

Dlrlnfo:S11archRec: 
Archlvo:Str\ng(9]; 
Bloques ,Atrt b:Word; 
Untts,Lect:Strlng; 
dt:D11teTlroo; 

Begln 
cuedro(l,2,60,24,2): 
ColorTu:t(Drv[U],Drv{8]); 

e~~~~(i ARCHIVO 
FECHA'): 

UNIDADES 

Wlndow(l, 2,80,24): 

~::~n~!~~~~~l;~~~rn 1: 
~~~ o~~=~t ~~r~~6~ o~;f :!l ¡ _,); 
~~~~~('A~ j ~rv [6] , Drv [7]): 

~:~::r.i!t1o:r ;!! j; \ • .CHC' ,fül b,Dtrl nfo); 
Jlenglon:•IOO; 
Flag:•fahe: 
Whl le Do1Error • O do 

Beg\n 
Renglon:•Renglon+l; 
Jf Renglon >- 20 then 

OESCRIPCJOH TAHAA0(8ytes} 

Begln 

~!l~~;~x~~~v~~~j~fi~!~gi}!ll'lll cualquier tecla para continuar' ,1): 
ClrScr; 
Renglon:•I; 
Fleg:•True 

End; 
Oescrlpclon:•''; 
Archlvo:•DI rlnro.Name; 
!:•Pos('.' ,Archl'lo); 
Archl vo: •Copy(Archlvo, l, 1-1): 
{11-) 
Asstgn(lach,Orlve+' :\'+Archivo+' .CHC'): 
Reset(lach)¡ 

:::~l~f t:~~:t~~I ~ 
~:!~J~'(f !~~'.~~H~ lect, 27, 25): 
Unlts:•Copy(lect, 12,2): 
Readln(lach,lect): 

:::~l~lt:~~:t:~u; 
8loques:•O; 
Vhlle Not Eof(lach) do 

8egln 
Bloquea:•Bloquea+l; 
Readln(l•ch,lect) 

End; 
Close(lach); 
($1+} 

~¡~~{2~~~~f!~l ;~~~f!U~l'le, ':'.Archivo,' .CNC': 12-length(Archtvo)): 
GotoXY( 18, renglon) ;Vr1 te(Unl ts); 

BLOQUCS 



[nd¡ 

EhD. 
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GotoXY (23 .Rangl on) ;Wr1 te(Elescrl pe Ion); 

~i~~rng: ::~~ ~~~;~~: i:rn~ ~~!~;!~~ª = ª > • 

End; 

UnPackTlme(Dlrlnfo.T\11111,Dt); 
W'lth Dt do ..... 

GotoXY(68,Renglon); 
Wrlte(Copy(StrHim(Oay-tl00,0,0), 2,2), '/ ',Copy(StrNi.n(Honth+lOO,O, O), 2, 2), '/', Year) 

End; 
FlndNeKt(Dlr!nfo) 

Case Drhe(l] oí 
'A':Atrlb:•l; 
'B':Atrlb:•2; 
'e' :Atrlb:•3 

End; 
Hensaje(StrH1111(Dlskfree{Atrlb} dlv 1024,0,0)+'Kb ltbret en el Orive '+Drhe,l); 
Colol"'Text( 15,Drv (1]) 
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PREPARA.PAS 

PROCfOURE Prepara; 

'" CodArch: Te>et: 
J,k:tnteger; 
f'orceDrlve:Char: 

Begln 
1 f ParamCount < 1 

Then 
DetectGraph(Drl ver ,Hode) 

El se 
Bagtn 

Drl verH&11111:•ParamStr( 1); 
ForceDrlve:•U¡)Caae(OrlverHa.me[l]); 
Caae ForceDrlve of 

'c':Drlvu·:•l; ¡CGA} 
'H':Drhar:•2; HCGA} 
'E' :Drlver:•J: EGA} 
'H' :Drher:•7; HERCULES} 
'V':Ortvor:•9; VGA) 
'7':Begln 

End 
Elaa Orlver:•O 

End 
End: 

Case Driver Of 
l:Begln 

OrlverHame:•'CGA'; 
Hodf:•CGAHI 

End: 
2:Begln 

End; 
J:Begln 

End; 
7:Begln 

DrlverHame:•'HC!iA' ¡ 
fbdl!l:•HCGAHI 

Drtverffame:•'EGA'; 
Hode:•EGAHI 

DrtverHame:•'HERC': 
Mode: •He rcHonoH 1 

End; 
9:Begln 

Drlverffama:•'VGA'; 
~:•VGAHI 

End: 
Ehe Begtn 

Wrlteln(Yerston,', Ho existe soporte grHlco'): 
Hall 

End: 
End; {cASe} 
Drl verHame: •Ut t 1 DI r+Drl verffame+ 'TORH, ORV'; 
?;~: r(CodArch, Drl verHame); 

Reaet(CodArch): 
1 :•IORe1ult: 
($1+} 
lf 1 <> O Then 

Begtn 
Wrlteln(Verslon, ', ',GetIOError(I),', ',OrlverHama): 
Holt 

End; 

J'ºº' 



llrlteln; 
Wrlteln('Le}'tndo archivo ',Ortverffama): 
Whlle (Hot Eof(COOA.rch)) and (jc:HaxDrv) do 

Begln 
J:•J+l: 
St:•' 
Readln(CodArch,St); 
Val(St,k,t); 
lf \<>O 
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Thon 
Bogln 

Vrltoln(Varston, ', l',J,' Error do Inicialización, ',DrtverName); 
llolt 

End 
Else 

Drv{J]:•k 
End: 

ti~~r(CodArch,Ut\ 10\r+'COOIGO.CH'); 

Reset(CodArch): 
1 :•10Result; 
{SI•! 
Jf to O Then 

Bogln 
Wrlteln(Verslon,', ',Getl0Error(0,' ',UtllDlr, 'CDDIGO.Cll'); 
Hall 

End; 
fer t :•O to 199 do 
for J :•2 to 6 do Ccmando[l,J]:•' ': 
TohlCcmMnds:•O; 
Wrlteln('leyendo ',UttlDl r, 'CDOIGO.CN' ); 
Vhlle not Eof(CodArch) do 

Begln 
St:.,' 
Readln(CodArch,St); 
lf UpCase(St[l]) • 'H' 

Thon 
J••lOO 

Else 
Jf UpCase(St(l]} • 'G' 

lf J>•O Then 
Begln 

""" 
Elso 

J•·• 
J••·l¡ 

Val (Copy(St,2,2) ,k, I); 
lf (1 •O) and (k >•O) and (kclOO) Then 

Begln 

End 
End: 

Close(CodArch): 

End 

lota 1Ccmnands:•Tota1Coomands+l; 
ConondoU•k.Zl ••St[l]; 

g::B:~:~~~:i:m; 
Comando[Jtk,S] :•St[6]; 
tanando[J+k,6] :•St(7}; 

\irlteln('Inlclaltundo progra11111 CHC')¡ 
Renglon:•O; 
UnldadH:•O: (No di!.flnldo} 
lf ProgDtr tn ('A' •• 'Z'] 

Then 
Drlvc:•ProgDlr 

Ehe 
GetDlr(O,Drhe): 

Pro.]raZM:•'': 
lnltProgr.W::HC; {Jnlclallza progr11111a CHC} 
DlametroBroca:•O; 
Delay(SOO); 
lnltGraphlc1; 



AestoreCRTKode 
End; 
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SIMCOMM.PAS 

PRDCEDURE GOO; 
Begtn 

lf not ValorComando(Xf,Zf,oo3,oo4) Then Exlt; 
INCREHENTAL: 
LINEAL(Xf.Zf,O); 

End; 

PRGCEOURE GOl; 
Be11tn 

End; 

lf Not ValorComanclo{Xf,Zf,Fead,004) Th1n bit; 
IHCREHENTAL; 
LtNEAL(Xf.Zf,1): 

PROCEDURE 602; 
Const 

Error•lO; 
Var 

Xr,Zr, ll ,JJ,Segnentos: Jnteger; 
Del ta,Da,Ob,Xc,Zc,Xa,Za,Xb,Zb, Th, Tha, Thb,Radlo:Real; 

Begln 
Jf Hot Valo.-tananda(Xf,Zf,Feed,oo4) Then Exlt; 
tncrerrental; 
lf Varhble(ff+l,2) • 'H99' 

Then 
Begln 

ff:•N•l; 
lf Not ValorComando(ll,JJ,oo3,oo4) Then Exit¡ 
Zc:•Z\+Sgn(Xf-Xt)•JJ; 
Xc:•Xl/2+11: 
lf Xf <XI 

Then 
Bagln 

Jf (Zc > Zf) Then 
Begln 

RunHessago(Yarhble(N-1,2) + 

'Zc '+Slrff1111{Zc, O, O)•' >Zf' +Strffi.a( lf, 0,0), 

End 
Else 

Begln 

End 
Exlt 

lf (Zc < ZI) Then 
Begln 

RunKes111ge(Varlable(ff-l,2) + 

'zc '+StrNU11(Zc,O,O)+'czt '+Strffum(ZI ,0,0), 

End 
Ehe 

End 
End 

lf Xf e XI 
Theo 

Elae 

Xa:•Xl/Z; 

Begln 
Xc:•Xl/2; 
Zc:•Zr 

fod 

Begln 
Xc:•Xf/2; 
Zc:•ZI 

End; 

Exll 

',H99 ERROR DE CUADRANTE', 

'Xc'+StrNum(Xc,0,0},1); 

',HS9 ERROR DE CUAORAHTE', 

'Xc '+StrHum(Xc,0, O), l); 



Za:•ZI; 
Xb:•Xf/Z: 
Zb:•Zf; 

~ : =~~~~ f ;~ ~ f ~~:~b I!~~~ f ~~=~~ 1 l ~ 
lf Ab:1(Db-O.t1)>Error Than 

Begln 

-103-

RunHe11ag1( 'GOJ ERnOR DE CALCULO', 
'Da • '+StrH1111(Da,O,O), 
'Ob • '+Strfft111(Db,O,O),l); 

Extt 
End; 

Radlo:•Da: 

n:~:=:~:f :~:~~ ~f :b=~~:~~=~~l I; 
Seginentos :•Rnund(Ab1(Thb-Tha )/O. 0175); 
De 1 ta: •(Thb-Tha)/Segmanto1; 
Z:•ZI: 
X:•XI; 
Th:•Tha; 
VMlle (Abs(Round(Z)-Zf) > Error) or (Abs(Round{X)-Xf) > Error) do 

End; 

Begln 
Th:•ThlDelh; 

~~~=:~~~~!!~~;:~~!~~~!(~~~J ?•2) j 

LIHEAL(Xr,Zr,l);Jf Outputflag then tidt 
End: 

PROCEDURE GOJ; 
Const 

Ernr•lO; {O.l 11111} . ., 
Xr.Zr, JJ ,JJ,Se!Jlll!nto1: Int~er; 
Oel ta,01,0b,Xc,Zc,X1,Za,Xb,Zb, Th, Tha, Thb,Radlo:Raal; 

Begln 
lf Hot Va1orCcmando(Xf,Zf,Fl!!ed,oo4) Then Extt; 
Incremental: 
lf Varlable(ff+I.2) • 'M99' 

Then ..... 
N:•ff+I; 
If Not ValorCaMndo(ll,JJ,oo3,oo4) Then Exlt: 
Zc:•Zl-Sgn(Xf-Xl)*JJ; 
Xc:•Xl/2-11: 
If xr >xi 

Then 
Begln 

lf (Zc > Zf) Then ..... 
RunHessage(Varlable(N-1,2) + ',H99 ERROR DE CUADRANTE', 

'Zc '+StrN1.111(Zc, O, O)+' >Zf' +Strffum(Zf, O, O), 

[od 
Ehe 

Begln 

End 
hit 

lf (Zc < ZI) Then 
Bcgln 

RunHenage(Varlable(N-1,2) + 

'Zc' +StrN1J"11(Zc,O,O)+'<ZI '+StrNLml(Zl ,0,0), 

Eod 
Ehe 

lf Xf >XI ,,,., 

End 

Exlt 
End 

'Xc'+Strffin(Xc,0,0),l); 

',H99 ERROR DE CUADRANTE', 

'Xc'+StrNum(Xc,0,0),1); 



End: 

Xa:•Xl/2; 
Za:•ZI: 
Xb:•Xf/Z: 
Zb:•Zf: 

Else 

Begln 
Xc:•Xl/2: 
Ic:•Zf 

End 

Begtn 
Xc:•Xf/2: 
Zc:•ZI 

End; 

g~ ~ :;~ ~~ f ;~~ f ~~=~b 1:;~~a~=~b 11 ; 
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Jr Abs(Db-Da)>Error Then 
Degln 

RunHeuage( 'G02 ERROR DE CALCULO', 
'04 • '+Strffi.n(Da,O,OJ, 

[Xlt 
End; 

Radlo:•Oa; 

'Db • '+Strffi.rn(Db,0,0),1}; 

i~~==~~~ ~~f ~b=~~: ~b=~~I; 
Segmentos:•Round(Abs(Thb-Tha)/D.0175); 
De 1 ta:•( Thb-Tha)/Segmentos; 
Z:•ZI; 
X:•Xi; 
Th:•Tha; 
Whlle (Abs(Round(Z}-Zf) >Error) or (Abs(Round(X)·Xf) >Error} do 

Begln 
Th:•Th+Delta; 

~~~::~~~~f i~;~:~1~~~~~ci~~I ~ *2
' • 

UHEAL(Xr-,Zr,l};Jf Outputflag Th!!n E11lt; 
End; 

PROCEOURE G04; 

'" tlme:lnteger; 
Bcgln 

End; 

Jf Not ValorComando{TlrM,oo2,oo3,oo4) Then Exlt; 
Delay(tlme"lO) 

PROCEDURE G2'5; 

'" Jump:Integer; 
Begln 

End; 

lf Hot ValorComando(ool,oo2,Ji.inp,oo4} Thon hit: 
1 :•Haxllneas: 
l.'hlle llne11[l].Ccmnand<> 0 HJO' do l:•l-1; 
lf (Jump>O) end (J~<I} 

Then 
Begln 

SubHtvel:•SubHlvel+I; 
Jf SubHlvel > HaxNheles 

Then 
RunHessage( 'G25 EL HUMERO MAXIHO DE', 

'NIVELES HA SIDO REBASADO','' ,1} 
Ehe 

Begln 
Subltnea[SubNlvel]:•I/; 
N:-JIS!'¡l-J 

End 
End 

Else 
RunHes111ge( 'G25 LINEA N'+StrNum(Jump,0,0J+' INEXISTENTE','','', 1}: 



PROCEDURE G27; 
Var 

J~:lntegu; 
Begln 
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lf Hot ValorCaMndo(ool,oo2,JLl!IP,oo4) Then Exlt: 
l:•Haxllneaa; 
Vhlle Llnea(l).Conmaodo'KJO' do l:•l-1; 
lf (JIMl!p>D) and {J~·I) 

'""" 
Ehe 

N:•J1611'.1-1 

End; 
ilunHesHge( 'G27 LINEA H'+StrNU11(J1.111p,O,O)+' INEXISTENTE','','', l): 

PROCEDURE G:J3; 
Var 

Hilos, Puo,dZ: lnteger; 
Dt:Real: 

Begln 

End; 

JF Hot Valortar.ando(oo1,Zf,Puo,oo4) Then Exlt; 
INCREHENTAL; 
X:•XI; 
Z:•ZI; 
Feed: •Round(Paso*Spl ndle/ 100): 
Dt:•Paso/Feed/100; 
Hllos:•Trunc(Abs(Zf-Zl)/Paso); 
l:icQ¡ 
Status; 
lf FastSlm 

'""" Begln 
Dt:•ot•hllos: 
Z:•Zf; 
Trayect; 
Tlempo:•T1empo+Dt: 
OutPutFlag:• Cancel or OutPutflag; 
Jf Outputflog Thcn Exlt 

End 
Else 

Begln 
~lle 1 < Hilos do 

Begln 
l:•t+l: 
Z:•Z+Paso•Sgn{Zf·ZI): 
Rosca(Puo): 
Tlempo:•Tlornpo•Dt; 
OutPutFhg:• Cancel or OutPutFlag; 
Jf Outputflag Then Exlt 

End; 
Z:•Zf; 
Tracklng; 

End; 
XI :•Round(X); 
Zl:•Round(Z) 

PROCEDURE 670; 
Begln 

UnltFactor:•lOOO; {1111lé1l11111.s de pulgada} 
End; 

PROCEDURE G71; 
Beqln 

Unltfactor:•lOO: (centhlmas de mlltmetro} 
End; 

P'ROCEDURE G73; 
Vor 

lnlclo,Prof, Paso, Retro: lnteger; 
Segln 

Puo:•200; 
Retro:•20; 

'. 



End; 
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lf Hot V11orCananclo(oo1,Zf,Fud,oo4) Then Exlt; 
lf Dl&metroBroca<BrocaHln Then 

Begtn 
RunK11tsage( :~~Cg~~g~q 

1 

9~ • ~~~RAHIEHTA', 
Exlt 

End; 
lf XI <> O TMn 

Begl~unHessaua( 'CENTRO DE BROCA ERRONEO', '', '' ,l); 
Ex1t 

End: 
INCREMENTAL: 
lf Zf > ZI Then 

Begln 
RunHassaga( 'DIRECCIOlt OE BARRENO INCORRECTA','','', 1); 
Exlt 

End: 
Prof:•ZI: 
Inlclo:•ZI; 
\ihtle Prof·Puo > Zf da 

Begln 
Prof:•Prof·P.uo; 

End; 

LIHEAL(Xt,Frof,l):lf OutPutFlag Then Extt; 
Prof:•Pror+Retro: 
LINEAL(XI ,Prof,O);lf OutPutFlag Then Extt: 

u:~tl~!:~~i!l~~~)~utPutFlag Thon Exlt; 

~: ;::~~~~f ~I; 

PROCEDURE G78; 
y., 

HI 1 os ,Xp, H, Xo, Zo, Fa, Paso, Pasos, dZ: Jntegl!r; 
Ot:Real: 

Procedure CtcloRosca: 
Bagtn 

X:•Xl; z,.z1, 
í¡; •Abs(Round{Paso•Spl ndl e/100)): 
Dt:~Paso/Fs/100; 
Hl los: •Trunc(Abs(Zf~ZI }/Paso); 
l:•O: 
Feed:•Fc: 
Sto.tus; 
Jf FastSlm 

'""" Begtn 
Dt:•ot•hllos; 
Z:•Zf: 
Traycet¡ 
Ttempo:•Tl~Ot: 
OutPutFlag:• Cancel or OutPutFlag; 
lf OutputFlag Then Exlt 

'"d Ehe 
Begtn 

\/hile 1 e Hilos do 
Begln 

End; 
Z:•Zf; 
Tr11cklng 

End; 
Xl:•Round(X); 

l:•l+l; 
Z:•Z+Paso*Sgn(Zf-ZI); 
Rosca( Paso); 
Tlernpo:•T\empo+Dt; 
OutPutFlag:• Cancel or OutPutFl11g¡ 
Jf OutputFlag Then Exlt 



Zl:•Round(Z) 
End; {Ro1c1} 
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... ,, 
lf Hot v .. torCmando(Xf,Zf,Puo,H} Then Exlt; 
INCREHENTAL; 
Puo1 :•Abs(Trunc( (Xf-XI )/(z•tt) J J; 
H:•H•Sgn(Xf-XI ); 

k'"º' Xo:•XI; 
Zo:•ZI; 
\i'hile kcPaaos do 

Begln 

End: 

k:•k+l¡ 
Xp:•Xl+H-k.•2; 
UHEAL(Xp,Zo,OJ;Jf Outputfhg Then Exlt; 
CICLOAOSCA: Jf Outputfh11 Then Exlt: 

g~~u~~:~::g1;:~ ~~:~~~~~:: ~:~ ~n; 
l f Xp<>Xf Then 

Begln 
LIHEAL(Xf,Zo,O);Jf Outputflag Then Extt; 
CJCLOROSCA; If Outputfhg Then Exlt; 

u:~u~~:~!:gi~:: g~:~~~~~:: ~:~ ~~:~; 
End; 

Xl:•Aound(X); 
Zl:•Round(Z) 

End; 

PAOCEDURE 681; 
Var 

lnlclo:lnte;ier; 
Begfn 

fnd; 

lf Not ValorCanando(ool,Zf,Feed,oo4) Then Exlt; 
If DlametroBroca<BrocaKln Then 

Begtn 
RunHessage( 'EL DIAHETAD DE HERRAHIENTA', 

'INCORRECTO'," ,1): 
Exlt 

End: 
lf XI o O Then 

Seg In 

End; 

RunMessage( 'CENTRO DE BROCA ERRDNEO','',' ',1); 
Extt 

JffCREHEHTAl; 
Jf lf > Zt Then 

8egln 
RunHessage('DIRfCCIOH DE BARRENO INCORRECTA',",'' ,l); 
Extt 

End; 
Jnlclo:•ZI; 

trn~u:: :f~;!l~~~>~~}pó~~~~~rI~" r~:~ t!xit: 

~: ~=:~~~~~~l; 

PROCEOURE 682¡ 
Var 

Inicio: tnteger; 
Begln 

lf Not ValorCcmando(ool,Zf,Fced,oo4J Then hit; 
Jf DIMll!troBrocac:Broc:11Hln Then 

Bt!gln 
RunHcssage( 'El DtA.14ETRO DE HERRMIEHJA', 

'INCORRECTO','' ,l); 
Exlt 

End: 
Jf XI o O Then 

Begln 



End; 
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RunHesuga('CEHTRO OC BROCA ERRDNEO', '', '' ,l); 
Extt 

End; 
INCREMENTAL: 
lf Zf > ZI Then 

Begl~unHe1:ui911( 'OIRECCION DE BARRENO INCORRECTA','','' ,l); 
hit 

End; 
lnlclo:•ZI; 
LJNEAL(Xl.Zf,l);lf OutPutFhg Then Exlt; 
Feed:•O;Statua; 
Oelay(SOO); 
Feed:•Fastfeed: 
LINEAL(Xl,Jntclo,0); 

~~ ~::~~~~liJ• 

PROCEDURE GBJ; 
Vu 

Jnter, lnlclo,Prof .Puo,Retro: lnteger: 
8egin 

Paso:•600; 
Retro:•SO; 

End; 

If Not ValorCcrnanda(ool,Zf,Feed,004) Then flclt; 
lf OtamotroBroca"'BrocaHln Thcn 

Bcgln 
RunHenago( 'EL DIAMETRO DE HERRAMIENTA~, 

'INCORRECTO','' ,1); 
Exlt 

End: 
lf XI o O Then 

Begl~unHes:sage( 'CENTRO DE BROCA ERROHEO','',' '.1); 
Exlt 

End: 
INCREMENTAL; 
lf Zf > ZI Then 

Begl~unHe111111g11('0IRECCION DE BARRENO INCORRECTA','','' ,1): 
Exlt 

[nd; 
Prof:•ZI; 
lnlclo:•ZI; 
\/hile Prof-Paso > lf do 

eegln 
Prof:•Prof-Paso; 

End: 

LlffEAL(Xl,Prof,l);Jf OutPutFlag Then Exlt: 
Prof:•Prof+Retro; 
llffEAL(Xl,Jnlclo,O);lf OutPutFlag Thon Exlt: 
llffEAL(XI ,Prof,O); lf OutPutF1ag Then Exl t: 

LINEAl.(XI ,Zf,l);Jf OutPutflag Tllen hit; 
LINEAL(Xl, ln1clo,O): 
Xl:•Round(X); 
Zl:•Rcund(Z) 

PROCEDURE G84; 
v .. 

Xp,H ,Pasos ,Xo,Zo: I nteger; 
Begln 

lf Not ValorCanando(Xf,Zf,Feed,H) Then Exlt: 
INCREHENTAL; 
Pa.sos:•l¡ 
If H • O 

Then 
k:•Puos 

Else 
Begln 

k:•O: 
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Pasos :uAbs(Trunc( (Xf·XI )/(2*H) l l: 
H:11H*Sgn(Xf·XI) 

End; 
lf Pasos • O Then 

Bl!gl~unKesu¡¡e( 'VALOR INCORRECTO DE H',' ', '', l}; 
Exlt 

End; 
Xo:•XI; 
Zo:•ZI; 
Whlle k<Puaa do 

Begln 

End; 

k:•k+l; 
Xp:•Xl+ll*k*2; 
LIHEAL{Xp,Zo,O¡;lf Outputflag lhen Extt; 
LIHEAL(Xp,Zf,1 ;lf Outputflag Then bit: 
LIHEAL(Xo,Zf,1 ;Jf Outputflag Then htt; 
LINEAL(Xo,Zo,O); tf Outputfh.g Then Exl t; 

1f Xp<>Xf Then 
llegln 

End 

trn~u~;:~~:~~;n g~:~~ui:~ ~~:~ ~::i; 
t::~t~~~:~::M;:~ g~:~~Ul:~ ~~~ ~::i; 

End; 

PROCEDURE G85; 

'" Inlclo:lnteger; 
Begln 

End: 

1f Hot YalorCanando(ool,Zf,Feod,~) Then Exlt; 
lf DlamatroBroc1<BrocaHln Then 

Begln 
RunHe:isage( : i~cg~~g~~ • ~~' ~~~RAHI EHT A', 

Exlt 
End: 

If XI o O Thcn 

Begl~unHEssage{ 'CENTRO DE RIHA ERROHEO','', '', l); 
[1dt 

End: 
IHCREHEHTAL: 
lf Zf ~ ZI Thon 

Begt~unHernige( 'DIRECCIOH OE RIMADO IHCORRECTA'. ", ".1): 
Exlt 

End: 
lnlclo:•ZI: 
LlNEAL(Xl,Zf,l);Jf OutPutFlag Thcn Extt; 
LINEAL(Xl,Jnlclo,J): 
Xl:•Round{X); 
Zl:•Round(Z) 

PROCEDURE G66: 

'" InlcloZ, lnl e 1 oX, Zp,OffSet, Pasos,Avence, H: lnteger: 
Begln 

lf Not ValorConando{Xf,Zf,Feed,H) Then Exlt: 
INCREHENTAL: 
1f Abs(Zf-Zt) " H Ttien 

8egl~unHessage( 'HERRAMIENTA D[HASIAOO GRANDE',",'', 1 ): 
exlt 

End: 
Avance:•Round(Sgn(Zf-ZI )•H* ( 1-1/10)): 
Zp:•Zl; 
lnlc\cX:•X1; 
lnlctoZ:•Zi; 
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lf Zf < ZI 
Theo 

Begtn 

Ehe 
[od 

IJhlle Zp ~ H > Zf do 
Btgln 

trn~t(~i'.i~~i~~r 0i~!~u~F;:~t~:.:~ Ri~. E>et e; 

End: 

LINEAL( InlcloX,Zp,O); lf OutputFlag Then Exlt; 
Zp:•Zp+Av•nce: 

ZP:•Zf+H: 

trn~Ui~~i~~;~~rºb~~~u~F;:~t~:,:~ ~~~. Exi t; 

trn~ti :~:~: ~:i~i~lb}: o~~~~u~~l:~t~?:~ i~~; [xi t; 

8egln 
Zp:•Zp+H; 
Whlle Zp < Zf do 

""'" 

End; 
Zp:•Zf: 

LlffEAL(lnlcloX,Zp,O);ff Outputflag Then Exlt; 
LJHEAL(Xf,Zp,l);If OutputFlag Then Exlt: 
LIHEAL(JnlcloX.Zp,O); lf OutputFlag Then Exlt; 
Zp:•Zp+Avance 

u:gtJir~i!~i?f;º~~:~u~~f:~tf~:~ I~~~. Extt: 

trngu :~:~:~: f~¡~l¿i~ o~~~~u~~~~~tf ~~ i~~· [l{l t; 
End; 

Xl:•Round(X); 
Zl:•Round(Z) 

End; 

PROCEDURE 688; 
Var 

Zp,H,P,uos,Xo,Zo: Into1g1r; 
Begln 

lf Hot ValorCCIMnda(Xf,Zf,Feed,H) Then Eldt; 
IHCREHrNTAL; 
Jf H •O 

Theo 
k;•Pa3os 

Elae 

Xo:•XI; 
Zo:•ZI; 

Begln 
k:•O; 

End; 

Pasos:•Aba(Trunc((Zí-ZI l/H) l; 
H: •H*S9n(Zf-ZI) 

Vhlle k<Pasos do 
Beyln 

k:•k+l: 

End; 

Zp:•Zl+H*k; 

trn~u~~:~~:~J;~~ g~i=~~g:: i~=~ ~=:~; 
t~:~U~!:~~:~J;~~ ~~;:~:n:: i~:~ ~:::; 

lf Zp<>Zf Thon 
Begln 

LJNEAL(Xo.Zf.O);Jí Outputflb.g Then Exlt; 

t::~tt;~;~!:U;:: g~;:~rn:: i:::~ f::~; 
LINEAL{Xo,Zo,O);If Outputfl11g Then E:idt 

[nd 
End; 

PROCEDURE G89; 
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Var 
lnlclo,Fo:Jnteger: 

Begln 
If Hot ValorC.crundo(oa1,zr,F .. d,oo4) Then Exlt: 

End; 

If Dllll'lltlroBrtw:a<DtocaMln Then 
Begln 

RunHe1uge{ 'EL OJAHETRO DE HERRAHIEHTA', 
'INCORRECTO','' ,1); 

E:clt 
End; 

Jf XI <> O Than 

Begl~unHesuge( 'CENTRO DE RIHA ERROHrD', ' 1
,' ',1); 

Extt 
End; 

IHCREHEHTAL: 
IfZf>Z\ Thfin 

Begln 
RunHesaage('DIRECCIOH DE RIMADO INCORRECTA',",'' ,1): 
Exlt 

End: 
lnlclo:•Zl; 
LINEAL(Xl,Zf,l):lf OutPutF11g Then Exlt; 
Fo:•Feed; 
Feed:•O:Status; 
Delay(500); 
Feed:•Fo; 
LINEAl(XI ,ln\clo,l): 
Xl :•Round(X); 
ZI :•Round(Z) 

PROCEDURE G90; 
&gin 

lncr:•2; 
Feed:•O; 
Status; 

End; 

PROCEOURE 691: 
Begln 

Jncr:•l; 
Feed:•O; 
Status; 

End; 

PROCEOURE 692; 
Begln 

tf Not YalorCCl!l.!lndo(Xf,Zf,ool,004) Thcn Exlt; 
z,.zr, 
X:•Xf; 
Feed:•O¡ 
lncr:•2; 
Status; 
Tracklng; 
Xl:•Round(X)¡ 
ZI :•Round(Z) 

End; 

PROCEOUAr G94; 
Begln 

AvancePorHl n: •True 
End; 

PROCEOURE G95 ¡ 
Begln 

AvtJncePorKI n:•fal se 
Etid; 

PROCEOURE HOO; 
Begln 

HesugePort; 



End: 

ClearVla.Port~ 

5~!et!~~f tr!~~!~~ p remsdo•, l); 
DrawText(l,2,' {E•PAc~ para continuar' ,1): 
Repea t Unt 11 ReadKey • ' '; 
Funciones; 

PROCEOURE H03; 
Begln 

Splndle:•Huslllo; 
Status 

End; 

PROCEOURE H04; 
Begln 

Splndle:•·Hu1lllo: 
Status 

End; 

PROCEDURE HOS; 
Begln 

Splndle:•D; 
Status: 

End; 

PROCEOURE H06; 

'" T1 ,Dlam6r:Integer; 
Begln 
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lf Hot V11.lorCorrundo(Xf,Zf,Tl,Dlam8rJ Then Exit; 
\lorkPort: 
Herramlenta(OrdHarram[ToolJ ,ZI ,XI ,0,Round(Escala•toO/UnltFactor)): 
Tool :•T1 ¡ 
IJ.lametroBroca: •DI am8r: 
Tracktng 

End¡ 

PRDCEDURE Mil: 
Begln 

If SubHtvel ( 1 
Then 

Begln 
SubHlvel:•D; 

End 
Ehe 

RunKeuaga( 'Hl7 SIN LLAHAOA 625', 
'DE SUBRUTINA','' ,1); 

Begln 
H:•SubLtnea[SubNlvel]; 
SubNlvel:•SubHlvel-1 

End 
End; 

PROCEOURE MJO; 
Begln 

Splndle:•O¡ 
Feed:•O: 
St.atus 

End; 

PROCEDURE H98; 
Begtn 

{Esta procedimiento no tiene efecto en la slmulaclon} 
Tracktng 

End: 



-113-

SIMPROC.PAS 

Functlon Yelocldad:Rea.1: 

'" 

End; 

Functlon Sgn(X:Real):lnteger; 
Beg\n 

End; 

Jf X-cO 
Then Sgn:•-1 
Ehe Sgn:•l 

{CONTROL DE PAPtTALLA} 

Procedure llorkPort: 
Beg\n 

Set VI ewPort(YPxl+ l, VPyl +1, VPw:Z-1. YPy2-l ,C1 t pOn) 
End; 

Procedure LlncPort; 
Begln 

SelVlewPort(StPg+S,0,Stln-1, VPyl-1,CI lpOn) 
End: 

Procedura HessanePort: 
Beglni 

SetVI ewPort (Stln+S, O, GetKad, VPyl-1,Cl l pOn} 
End; 

Procedure Funciones; 
Begln 

HessagePort: 

End; 

ClearVlewPort; 
SetColor(Orv(92]} ¡ 
Or.'lwText(l.1, '{Ese] PAUSA [FIJ T?EHPO' ,l); 
Dr.i.wText(l,2, '[n] VELOCIDAD DE CORTE' ,1); 

Procedure RunHessage(L lneal, l inea2, L 1 nea3: StrtnglO:Sa 11 da :Byto); 
Begln 

HessagePort; 
ClearViewPort; 
Beep: 
Dr11wText{1,l,llr1e41,I): 
OrawText(l ,2,Llnea2 ,1); 
Or<!iwText{t,3,llnea3,l); 
Car;•ReadKey; 
Funciones; 
OutPutFlag:• (Salida • 1) 

End¡ 

Procedure Coordenadas¡ 
Begln 

End; 

SetYtewPort(O,YP~2""3 ,St12·1,GetHaxY ,Cl lpOn): 
ClearYlewPort: 
SetColor(Drv(91l)¡ 
OrawText(2, 1, 'X +StrHun(Round(X) ,0,0) ,Drv[lOO]); 
OrawText(l0,1, 'Z'+StrNin(Round(Z),0,0},Drv[lOO)); 
Jf Z/UnttFactor < ·Dimensiones.Largo Then 
Beg\n 

~~~~uags('CONTACTO CON El HUSILLO','','' ,1) 
End: 
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Procedure Tracklng; 
... In 

VorkPort; 
Xi?: •Xo+Round([1ca la•Rel Y*X/(Z*Unl tfactor)); 
ZZ :•ZO+Round{Eac• 1 •*R•1X111 Z/Unl tF•ctor); 

End; 

Xm2: •XO-Round( Esca 1 a*Rel Y*X/ (Z*Unl tFActor)); 
Zm2:•Z2; 

=~~=~:~~='ig=~~:rr:~1: ~~ ::~:~: ~~~t~=~= ~==:gg:~: :~:~:~~11; 
Herrar.il enta -On1Herr11111[Tool] ,Zml ,Xm2, O,R.ound{E1c1l 11.

11100/Unl tfactor)); 
Xl:•XZ: 
Zl:•ZZ; 
Coordenadas 

Proceci'ure Trayect: 
Begln 

WorkPort; 

End; 

XZ: •XO+Round( Esca la*Re lY*X/{Z*Un 1 tractor)}: 
ZZ :•ZO+Round((lca 1 a*Re lX*Z/Un 1 tractor l; 
XmZ :•XO-Round( Esca l a*Rel Y*X/(Z*Unl tFactcr)): 
Zm2:•Z2'; 
Llne(ZI,Xl,Z2,X2); 
Xl:•X2; 
Zl:•ZZ; 
Coordenada:i 

Procedure Rosca {Paso: Jnteger); 
Begln 

V-orkPort; 
XZ: •XO+Round(Esca la*Re 1 Y*X/ (Z*Unl tfictor)); 
Z2 :•ZO+Round (Esca l a*Relx•Z/Unl tractor l; 

End; 

Xm2 :•XO-Round( Esca 1a•Re1 y•x¡ (2•unt tFactor l); 
Zm2 :•ZO-.Round( Esca la•Relx•(z-Paao•Sgn(Zf-ZI l/2)/Unl tFactor l; 
Herraml enta(Ordtferr11111[Tool] ,Zl ,Xl, O,Round(Uca l a•toO/Unl lFactor)); 
Herraml enh(OrdHerram[Tool], Z2 ,X2, 1, Round(Esc.11 l a'"IOO/Unl tFactor)); 
Herraml en ta (-OrdHerrAlll[Too I] ,Zm2 .XmZ ,O ,Round(Esca 1a•100/Unl tFactor) J ¡ 
Xl:•XZ; 
Zl:•Z2; 
Coordenadas 

Procedure Sta.tus: 
Const 

Sys:Arra.y [l. .2] of Strtng(ll] • ('Incremental', 'Absoluto'); 
Vor 

TlpoAvance:Strlng; 
Avanca:Rea.1; 

Begln 

End; 

lf Unidades • 1 
Then TlpoAvance:•' 'rfm/' 
Ehe TlpcAvance:•' In/'; 

Jf AvancePorHln 
Then TlpoAvance:•TlpoAva11ce+'1111n' 
Eisa TI poAvance:•TlpoAvance+' rev': 

Set VI ewPort (St12, VPy2+1,GetHaxX ,GotHa:.;Y ,CI 1 pOn): 
ClearVlewPurt; 
SetColor(Orv(90]); 
Une{l,O,l,GetHuYJ; 
SetVlewPort(St12, VPy2+3 ,GetHaxX,GetHuY ,Cl lpOn); 
SetColor(Drv[98] J; 
g~::i:~U~ó~i:rs t!~rr~r~:~~i~~ó~6i+· RPH·.11; 
Avance:•IOO• (Feed/Unl tflctor); 
Orawlext(25, 1, 'F '+StrH1111(Avance.O,Z)+TlpoAvance, l); 
OrawText(45, 1,Sys [lncr] ,l); 
Fu11Port 

Functton Opclones:Char: 
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v .. 
PausaPrograma, Func:l on:Char; ..... 
Funclont•'C': 
P111HProgr11111:•Rea~y; 
lf PauuPrograma In [127,113] Then Functon:•PausaProgr41114: 
lf P1uuProgr11111 • 10 Then Funclon:•Read"8y; 
Caae Funcfon of 

127:8egln 

End; 
159:Begln 

End; 
ISO:Segln 

SetColor(Drv (Y2J ); 
KesugePort; 
CleuVltwPort¡ 
Orawlut(l,1, PAUSA [A]bortar, [C]onttnullr',1)¡ 
Repoat Functon:•UpCue(RHd!;ey) Untll Funclon In ['A', 'C']; 
Funclonea 

SetColor(Drv[92])¡ 
HesugePort; 
ClaarVlewPort¡ 
Drawflxt(l,1, CALCULO OE TIEMPO APROXIMAD0:' 11); 

g~::i::~f:: ~: ~~~~\;;f ;i ::l'q~¡!~+ ;e;¡~'!': 'lj~º' '1): 
Funclon:•RaadKey¡ 
Funcionas 

SetColor(Orv[92]); 
Ke111gePort; 
ClearYlewPort; 
lf l.lnldadt1 • 1 

Then St:•' m/11ln' 
ElseSt:•' ft/111ln'; 

g~::~::~f: :i; :~P; 1 ;¡~1.~~~~~:!~~:~~ 9: f J7st, 1 J; 
Funclon:•RaadlCey: 
Funciones 

Eod: 
End: 
Opc:lonos:•Funclon 

End; 

Functlon Cancel :Boolean; 
Begln 

Cancel:•False; 
lf KayPressed Then Cancel:• (Opcfones • 'A•); 

End; 

Proceduro Ejes; 
y., 

v:Real: 
Indtce,HallX,Ha11:Y, Tllll.n: lnteger: 

Begln 
WorkPort; 
SetColor(Drv[96]h 
HaxY:•VPyZ-VPyl-1; 
Setlt ne~tyl e(So 1 fdln,0,3); 

t~~=f ~g;~~~:~O~~~~~d(~~~~~:~f~;Jli•RelYJ J; 
SetllneStyle(Sol ldln,O, l); 
lndtce:•O; 
Repeat 

Jndlce:•Jndlca+S; 
v:•lndl c11•Esca1a•Re 1x•100/Unt tfactor: 
Jf Indice mod 10 • O 

~~: ~:t~~:g~Hg~1:z 
t:~:f ~g::~~~f :J :g:~g~:~~~l: 1 ::~~~~H:t~:::~ H J; 
t:~:f ~r-=~~~~f :J ::::~ :~~=~~~~f :J ::~~~~l::::: ~:t~===~ ~ 11; 

Unt11 Y> ZO; 
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Hsd:•VPx2-VPd·l; 
Setll neSlyl e(Sol ldln, 0,3); 
Llne(Kn.X, XO, KaxX-R.ound(Orv [lQ.4) •4•RelX) ,XO) ¡ 
SetLlneStyle(Sol ldln,0, 1): 
lndlce:•O; 
Repeat 

lndtce:•lnd\ce+S; 
V: •lndlce•Escal a•Re 1v•100/Unl tFactor; 
lf Indice mod 10 • O 

~~: i:t~~=~~:ng:1:2 

t !~:rn:~:~g::~~~~i :1: :~~~~rn:~=i:t~::: ~~1 :~~~:~~~~1:11 i 
Untll 11 > XO; 

End; (Ejes} 

{CALCULOS DE SIHULACION} 

VAR 
ool ,oo2,oo3,oo4: Integer: 

Functton Angulo(a,b:Real):Real; 
Var 

m:Re11l; 
s:lnteger: 

Begln 
lf b •e Then 

Begln 
lfa<O 

hit 
End; 

m:•Abs(a/b); 

Then 
angulo:•-pl/2 

Else 
angulo:•pl/2: 

lf {a>•O} and (b>O) Then angulo:•arctan(m): 

:~ l::~~) a~~d tl~~~) t~~ a~~~~~~;:~~;=~~~=~i~J; 
lf (a<O) and (b>O) UW!n angulo:•-arctan(m) 

End: 

PROCEOUR( llnul(F\nalX,F1nalZ,Dclt11:!nteo;¡er)¡ {Coo,.den11d11s absolutas} 
Var 

Fo: lnteger: 
Segments, PI xo 1 s, DI stancl a, PasoX, fasoZ, Ce 1 ta TI empc: R'.!al; 

Begln 
Fo:•Feed; 
lf Delta • D Then 

Begln 
Delta:•Drv[ID6]; 
Feed:•Fastfeed 

End; 
Status; 
lf Abs(flnalX-Xl)"RelY/2 »o Abs(FlnalZ-ll )"RelX 

Then 
Begln 

Pl•els:•Unltfactor/(Lscala"Re1Y)~2; 
Segments:•Abs(FlnalX-XI )/Pixels 

End 
Else 

Begln 

End; 

PI xels: •Unl tfactor/ (Esca 11 .. Re 1 X); 
Segsnents:•Abs(FlnalZ-Zl)/Plxal 1 

Segments: •I nt(Segments/Del h )+l: 
lf FastSlm Then Se11118nh:•l: 

~::~~ =~~: ~: ~ ~=~: l~~==~i:; 
X:•XI; 
Z:•ZI; 
Olstancla:•Sqrt(Sqr{PuuX)+Sqr(PasoZ))/Unltfactor; 



End; 
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Del ta TI empo:•O, 01• 01stenc1 a*Unf tFactor/Feed; 
Jf FutSh1 

Tl>en 

EJse 

8ejjln 

End 

X: .. FI na IX; Z:•Flna lZ; 
Trayect; 
Thmpo:·Tl~DeltllTt~: 
OutPutFl.Jg:• C..ncel ar OutPutFlag; 
lf OutputFlag Then Exlt 

Begln 
Tracklng; 
\/hile {Round(Z)oFtnalZ) or (Round(X)oflnalX) do 

Begtn 

End; 

X:•X+PuoX; 
Z:•Z+PuoZ; 
Tracklng; 
TIM90:•Tll!nl)O+DeltaTI~; 
OutPutFl.!ig:• Cancel or OutPutFlag; 
lf OutputFlag Then hit 

End; 
Feed:•Fo; 
Xl:•Round(X); 
Zl:•Round(Z) 

PROCEDURE Incremental; 
Begln 

Zf:•Zf+ZI *(2-Jncr); 
Xf:•Xf*(3·Jncr} + Xl*(2-lncr) 

End1 

FUHCTIOH ValorCcmando(Var a,b,c,d:loteger):Boolean; 
Vor 

J,k, l:Jnteger; 
VertC01111V1nd:Strlng: 
Valores:Array (3, .6] of Longlnt; 

Begln 
Va 1 orC01Mndo: •True; 
VerlCarmand: •Vutable(N, 2); 
Case VertCc:nmand[l] of 

'G':k:•O; 
'H':k.:•100 

End; 
Val (Copy(VerlCam.And,2,2) ,J, I ); 
lf 1 o O Then 

S11gln 

End; 

RunHe11a.g11( 'ERROR DE FORMATO '+VerlCCXMl&nd,'','' ,J ); 
ValorCon.!ndo:•False¡ 
Exlt 

lf CanandofJ+k,2] • ' ' Then 
Bcgfn 

End; 

Val orCc:mando: •Fa 1 sa; 
RunHasHge('COHAHDO '+VerlCmman<tt-' HO RECOHOCIDO',",' ', 1); 
Exlt 

For 1:•3 to 6 do 
lf CC11111ndo[J+k,1] • ' ' 

Tl>en 
Valoru[l]:•O 

El se 
Begln 

rr~dondu:~~nª~!ef~¡litien Delete(VerlCarrnand,1,1); 
Yal('l11rlCOtm1and,Valores[1],I): 
lf 1 <> O Thcn 

Begln 
Run"4essage( 'ERROR HUHERJCO '+Varlable(N,2), 

'Paraml' +StrNLlll[l ,0,0)+CanandofJ+k, 1]+ 



End; 
a:•Valorea[3]; 

~:=~=~~~::m: 
d:•Valores{6] ¡ 

End; 
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'Posl'+StrH111(t,O,O), '' ,1); 
YalorComendo:•Faltie; 
Exlt 

End; 
lf Ccnando[J+k, 1] •••• 

Then 
Case l of 

3:tar:•'X'; 
4:Car:•'Z'; 
S:Car:•'F'; 
6:Car:•'H' 

Eod 
Elae 

Car:•UpCase(Canando[J+k, 1]); 
lf Hot Ll111lt1(Varlabl1(H,2),Car,V1lores[l]) Then 

Seg\n 
Va 1 crCo:Mndo: •Fal aa; 
RunHatl4g11( 'Valor Fuera de Ranga', 

'Par41111 '+StrHta(l ,0,0), ", 1); 
Ell:lt 

End 
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SIMULAC.PAS 

PROCEOURE Sl111Pant; 
Con1t ... Cl111:Array [1,.6] of Byte• (2,6,10,18,26,31): 

Xt,Zl,Xf,Zf:Jnteger; 
Toal ,Sp1ndle,Hu1t l lo,f'eed,f'utf'•ecl: lnt-oer; 
X,Z,EscalaX,E1ctl1Z, Escalt:Real; 
CentroX, Cent rol: Jnttger; 
JC0,z0,xl,x2,z1 ,z2: lnteg1r; 
lalll,Jan2,Z11l ,ZJ112:lnteger; 
StPg,Stln,Stl2, VPxl, VPyl,VPx2, VPy2: lnteger¡ 
Unl tFactor, lncr:Integar; 
FastS l 111, AvancePorM 1 n, Con t Eliec , OutPutF1eg:8oo l un; 
Cami:Strlng; 
Valua:lnteger; 
l ,j,k, 1,Coli.ma, JnlcloLlnH: lntegar; 
lteqio:Real; 
Tutlnío:ToxtSettlng1Tw-: 

{$J SJHPROC.PAS) 

{11 SJHCOHH. PAS) 

... 1. 
lf Llnea[O).C<lmllnd • 'M30' Then 

... In 
MenuJe('Ho h.ly progrMWll en 111e111cu·ta',l); 
Extt 

End: 
lf (Olirenstones.Ol111etrooO) or (Ot1nsnston111.largo<110) Then 

Begln 
KensaJe('Lu dl11an1fon111 del 1111terlal no han sido deflntdu' ,l); 
Exlt 

End: 

==~~m~::B:~~;~ ~~t~1~:!.·, 
Henu¡•J=•'Sln.11aclon r1plda ; 
Henu 4 :•'Hem> principal'; 
Menu 5) :•FDH; 
1:•Entrada(26,10,Henu,Sencl 1 lo, hq, 1): 
lf 1 • 4 Then Exlt¡ 
ContExec:• {I • tl or fl • 3): 
FastSlm:• (1 • 3); 

{ll•ltaclón de ltneu vlslblea} 

:~ g~!fig~~ : ~or~n°0V~~~~i];!io; 
lnltGr1phlc1; 
SetTextStyl e(Defaul tFont ,HorlzDI r, l); 

{Definición de marct-} 

YPxl:•O: 

~~!~ ;:::~~~~~!~~f:~~~ ~~~~º~ q~~~): 
YPy2: •GttHaxY-TedHtl ght ( 'X' )-5; 

(Definición de dlvhlon111 de lu 1reu de trabajo} 

~~r~~=~=:~~:~;~f~t=:~~M~~.oJJ+stPg+4: 
SetTextStyle(Oefaul tFont, HorlzDI r ,Drv (100)); 
St12:.,TextWldth(' X-37565 Z-37565 '): 

{Determinación de origen y escala del dibujo} 

CentroX:•(YPy2-YPyl) dh 2; 
CentraZ:•Drv[lOI] ~ 
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~=~=~ ~; :¡ ~~~!~=~~!~ l=~:::::~ ~l:~~l:~::~~:: :~!;)~); 
lf EscalaX<EscalaZ 

Then 
Escala:•Eacalal 

Elle 
Escala:•bcalaZ: 

{Def1nlcl6n y lfl.lestra de estatu1 Inicial) 

FullPort: 
SetColor(Drv[90))¡ 
Rectangle(VPxl,VPyl,VPx2,VPy2)¡ 
llne(StPg,0,StPg,VPyl)¡ 
line(Stln,0,Stln, YPyl); 
SotColor(Drv(92]): 

g~::i::~rn:i :;;~~:s~cH~ 1 ~li i 
lf Unidades • 1 

'""" Begln 

End 
Ehe 

UnltFactor:•1DO; 
Fastfeed:•IODOO; 
Dra11Text(2,3, 'HJLIHETROS' ,1): 
St:•'01m1': 

Begln 

End; 

UnltFactar:•lOOO; 
FastFeed:•SODO; 
DrawText(Z,3, 'PULGADAS', l) ¡ 
St:•'0,0 In'; 

{Dlbujo del material en bruto} 

\lorkPort; 
zl:•CentroZ DIY 2; 
xl: •Round{CentroX+Dlmenslones. 01ametro/2*Re1 Y*Escal a}: 

!~ ~ =~~~~~!~=~~~~i:g::~: :~~==: ~~~;~~}~:~:i~l:!~a la): 
Jf Fast51m 
Then 

Else 

Begtn 
SetColo.-(Drv[97])¡ 
Ltne(zl.xl.zZ,xl)¡ 

Llno{z2,x1,z2,xZ); 

t:~:l~~:=~:~~ ::n; 
Eod 

Begln 
Sctfl11Style(Drv{99],Drv[97]): 
8ar(zl,xl,zZ,x2) 
End¡ 

XO:•CentroX;: 
ZD:•z2; 

{Dtbujo del chuck} 

SetColor(Drv[95]): 
HoveTo(Cent.-oZ,X2): 
L1 ne Re 1 (D, -Round( IS*E1ca 1 a*Rel Y*( 100/Unl tFactor)) l; 

t :~:::~ ~o~~R~~~~as~:!~:~:;~:t ;2~{~~}~~~~}:~u~ ~I ¡: 
t:~:::~ lo~~R~~~~<rs;:!~:~:;~:t;2~rng}~~~i}~~u~ ~l ¡. 
UneTo(O,GetY); 
llne(0,11Z,zl,x2); 
HoveTo(CentroZ ,xl); 
l I ne Re 1 (O, Round( 15*Esca la*Rel Y"( 100/Unl tFactor))): 
L 1 ne Re 1 ( -Round(PEsca 1a*Re1X*(100/Unl tFactor)) ,O): 
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L 1nelle1 (O, Round( l S*Esca la*Rel Y*(l 00/Unl tFaclor))); 
llneRel f -Round(S•Escah•R11lX*(lOO/Unl tFactor} ),O); 
l I neRe 1 { O,Round( l S*Esca l a*R1:l Y'"( 100/Unl tfaclor))); 
L1neTo(D,GaU)¡ 
Llne{O,xt,zt.xl): 

{Dibujo da ejes} 

Ejes: 
l:•O: 
GetTextSetttngs(Textlnfa); 
Set Vi ewPort ( VPx21'5, VPyl t l ,Ge~Ma:i.X, VPyZ ,Cl 1 pOn) ¡ 
SetlextJustl fy( le ftTexl, Centerfe)(t}: 
OutTexUY(O,XO,St); 
j: •Round!XO/(Esca 1 a*Rel Y* IDO/Un\ t Factor) l; 
Repe11t 

l:•ltS¡ 
x: • i "Escala *Re lY* IOD/Unl lf'actor: 
OutTextxY{O,XD+Round(x) ,StrHum( 1 •100/Unt tFactor,0,UnltFactor dlv JODO))¡ 
OutTexUY(O,XD-Rour.d(x),StrHum{ 1* 100/UnltFactor,O,Unltfactor dlv 1000)) ¡ 

Untll 1 + 6 > j; 
WorkPort; 
Wlth Tcxtlnfo do 

Bcgln 
Setle>ctJustlfy(tiorlz,Vert); 
SetTe~tStyl e ( Forit ,DI rect ion, CharS\111) 

[nd; 

{PreparactOn de par&netros para slmulactón} 

Tool :•l: 
ff:,.,-1; 
lncr:•l: 
Hust11o:•2500; 
Splndle:•O: 
zl:•GetHaxX; 
d: .. llO; 
SubNtvel :•O; 
X:•Rounrl{Otmenslcnf;!' .dl a:netro"Unl tf.lCtcr}; 
Z:•O; 

C'ltcia program.J} 

Inlclollnea;•JO: 
Car:•ll3; 
1 f ContE•ec Then RunHessage{ 'OPRIHE CUALQUIER TECLA', 

'PARA INICIAR SIHUtACION', 
'(Ese] Cancelar'.O); 

lf Car • 121 Then 
Begln 

lnltTellt: 
Exlt 

End: 
OutPutFlag:•False: 
Avar.cePorHln;•True; 
Tlempo:•O: 
Funciones; 
Repeat 

N:•ff+I; {Contador prt>grama CNC} 
Jf !lot ContElcec Then 

Repeat 
Funciones; 
DrawText(l.3, '(ENTER] EJECUTA BLOQUE No. '+StrNum(N,0,0),1); 
Car:•Opclones; 
lf Car • 'A' Then 

Begln 
JnltTed; 
Extt 

'"d Unttl Car• 113; 
LlnePort: 
ClearVte11Port; 
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SetColor(Drv[93l): 
OrawText(l,1. 'N .1): 
for j:•l to Drv[l02) do 

Begln 
For 1 :•1 to 6 do OrawText{Clm[l] ,j, Vartable(ff+J·l, 1 ), I J; 
SetColor(Drv[94]) 

End; 
Conm:•Vartable(N,2); 
Val{Copy(Corrrn,2,2),Value,I)¡ 
lf l<>O Then 

Begln 
Beep; 
Halt 

End: 
rr comn[l] • 'H' 

Then 

Else 

Ejes 

Case Value of 
OO:HOO: 
OJ:HOJ: 
04:HD4; 
OS:HDS; 
06:H06: 
17:Hl7: 
JO:HJO: 
9B:li38; 
El se RunHessage( 'COMANDO '+Conm+' NO RECONOCIDO','','' ,O) i 

End {Case} 

Case Value of 
OO:GOQ¡ 
Ol:GOl; 
02:602; 
Ol:GOJ; 
04:604; 
25:625: 
27:G27: 
Jl:GJJ: 
70:670; 
7l:G7J¡ 
73:673: 
78:678; 
81:681; 
82:682; 
83:683; 
84:G84; 
85:665; 
86:686: 
88:688; 
89:689; 
90:690; 
91:691: 
92:692: 
94:694; 
95:695: 
El se RunHessage{ 'COHANDO '+Corrm+' NO RECONOCIDO','','' ,O); 

End; {Case} 

Unt11 OutPutFlag or {l1nea(N] .COllllland • 'MJO' ); 
HessagePort; 
ClearVtewPort: 
SetColor(Drv(92)}¡ 
DrawText(l, l, 'CALCULO DE TlfHPO APROXIHAOO:' 11): 
Orawlext(l ,2 ,StrHum(Tlempo,0,2)+' '+'minutos , l); 
DrawText{l .3, 'Qprlr.ilr cual quier tecla' ,1); 
Car:•ReadKey; 
lnltlext 

End; {SlmPant) 



VAR 
StatPort:Byte: 
TransError:Boolean; 
Regs:Reglsters: 
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TRANSMIT.PAS 

FUNCTION BI ts(Slete, Sels,Clnco,Cuotro, Tre,,Oos,Uno,Cer.,:Bytol :Byte; 
Begln 

Bits:• Cero + Uno shl 1 + Dos shl Dos + Tres shl Tru + Cuatro shl Cuatro + 

End¡ 
Cinco shl 5 •Seis shl 6 +Siete shl 7; 

PROCEOURE lnl tCorn(NumPort, lnltParam:Byte) ¡ 
Begln 

End; 

Vtth Regs do 
Begln 

AH:•$00; 
AL:•lnltParam: 
OX:•Pred(NumPort); 
tntr(Sl4,Regs): 
StatPort:•AH¡ 

Eod 

PROCEOURE \Ir\ teCa rCOH(NurnPort :Byte;Car: Char): 
Begin 

Vlth Regs do 
Begln 

AH:•SOl: 

Eod 

Al:•Ord{Car): 
OX:•Pred(NL111Port); 
Intr(.$14.Regs); 
StatPort:•AH 

Er.d¡ 

FUUCT!Oll CCHl:rror;Doolean; 
Begln 

End; 

COHError:•False; 
lf KeyPressed then 

begln 

end; 

pausa, 
pausa 

lf (StatPort and $80) • $80 
Then 

El se 

Degln 
COHError:•True¡ 
TransError:•True; 

~~~~¡.: 
For l:•O to 7 do 

Begln 
lf StatPort Kod 2 •O 

Theo 
St:•'O '+St 

Else 
St:•'l '+St; 

StatPort:• Sh.tPort Otv 2 
End; 

HensajE('Error de transmls1on : '+St,1) 
Eod 

HensaJe( 'Transmlt lendo .•. ',O): 

PROCEDURE CompactSCNC; 
Const 

SP•l32; 
AP•l96; 



{O) 

CR,.113; 
LF•llO¡ 
VC•IO; 

JOPort:Byte¡ 
Canando,Carr.po:String¡ 
Q,Valor:lnteger; 
Bloque:Strlng[33]: 

Procedure ClearBufíer: 
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Begln 
81oque:•'111111111111111111111111111111111' 

End; 

Procedure SERIAL: 
Voc 

ChPos:lntegl!r; 
Begln 

~~~b~~ ~;~~(Í~9~ ~1 oque J: 
Oe 1 ete(Bl oque,ChPos ,34-ChPos): 
For t:•l to length(Bloque) do 

Begtn 
ColorText(Drv(14],Drv[8]}¡ 
llrlte(Bloque[I])¡ 
\lrlteCarCOH(IOPort,Bloque[I)); 
lf COHError Then Exlt; 

End; 
ClearBuffer 

End; 

Begln 
lf llnea[O].Coomand • 'HJO' Then 

Begln 
Beep; 
Hensaje('No hay progral!l4 en memoria •.. ',1); 
Cxlt; 

End: 
TransError:•Fals.e: 
Cuadro(22,7,59,15,2); 
ColorText{Orv[J4) ,Drv[B)): 
Wrlteln; 
\lrlteln(' Ejecuta el canando G66 + IHP + JNP'); 
Wrlteln; 
Wrlteln(' en la m.\qulna C0"4PACT 5 CNC antes')¡ 
Wrlteln; 
Wrlteln(' de Iniciar la transmisión. 'J; 
Henuje('Oprlme cualquter tecla para Iniciar transmlslon ••. ',O): 
Car:•ReadKey; 
Jf Car•l27 Then Exlt; 
InltCOH{IOPort,Blts(0,1,0,1,0,1,1,0}); 
ColarText(Orv[14),0rv(B]); 
ClrScr; 
Wrlteln(StatPort); 
If ComError Then Exlt; 
ClearBuffer: 
Bloque[t] :•'X': 
Bloque[2]:•CR; 
Bloque(J]:•Lf; 
SERIAL; 
If TransError then exlt: 
For Q:•l to 4 do Bloque[Q] :•SP; 

~;~~~:~~} ::~~; ¡ 
~~~~~=m ;:~~¡. 
Bloque[9]:•AP; 
Fer Q:•IO to 12 do Bloque[Q] :•SP; 

~~~~~:~rn ~=~r · 
Bloque[lS]:•AP; 
Far Q:•16 to 19 do Bloque[Q]:•SP; 
Bloque(20}:•'Z': 



{I) 

{2) 

{3) 

(4) 

Bloque(2l]:•SP: 

:~=~=rn~~ ;:~~; 
:~=~:~~:i ~=~~¡ ¡ 
:~=~=f~;~ ~=~~; 
:~~~~=f~~~ ~=~rii. 
Bloque[JO]:•SP: 
Bloque[31] :•CR: 
Bloque(32]:•LF: 
SERIAL; 
lf TransError then Exlt: 
H: .. ·1: 
Repeat 

ff:•N+l¡ 
Q:•O; 
Bloque(i]:•SP; 

:~~~~=m ;:~~; 
St:•StrffLml(!j+I000,0,0); 
Bloque(4]:•St[2]; 

:~~~~=rn~ ~=~~~:~; 
C0111ando:•Varlable(H,2) ¡ 
lf Comando(!] • 'H' 

'"'" 8loque(7] :•'H' 
else 
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Bloque(7] :•SP: 
lf (Ccmando • 'G71') or (COl!lllndo • 'G70') Then Ccmando:•'G21'; 
Bloque[B] :•Comando[2]; 

:~ :~: (nJ ~~~"do [3] : 
Carnpo:•Varlable(H,3); 
lf Campo • '' 

Then 
For 1 :•11 lo 15 do Bloque[l]:•SP 

Ehe 
6e9ln 

I f Comando • '~99' 
Then 

Begln 
Bloque(ll):•Campo[l]: 

,,, Oelete(Campo,1,1}; 
Val(Campo,Ynlor,I) 

Else 
Begln 

End; 

Val{ Campo, Valor, 1); 
lf Valor e O 

'"" Bloque(ll] :•'-' 
Else 

Bloque(ll}:•SP; 

St: •StrNLn(lDOOO+Abs(Va 1 or), O, O}; 
l;•l; 
Repeat 

l:•hl; 
Bloque(l+lO}:•SP 

Untll (St[I] <> 'o'} or (i > 4}; 
Fer Q:•I to 4 do Bloque[Q+IOJ :•St{Q]: 
Bloque[IS]:•St[S] 

End; 
Bloque (16): •SP: 
Compo:•Varl.able(N,4): 
lf Campo• '' 

Then 
For 1:•17 to 22 do Bloq11e{l]:•SP 

Elsl! 



{5} 

{6} 
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Begln 
lf CD111ndo • 'H99' 

Then 

End; 

Ehe 

Begln 
81oque[17] :•Campo[l]; 
Delete(Campo, 1, 1): 
Val (Campo, Valor, 1) 

fod 

Begln 
Val (Campo, Yalor, l}: 
Ir Valor < O 

Then 
Bloque(l7]:•'-' 

Ehe 
Bloque[l7]:•SP; 

End; 
St:•StrNi.n{lOOOOO+Abs(YalorJ,0,0); 
l:•l: 
Repeat 

l:•l+l: 
Bloque[l+l6] :•SP 

Unttl (St[I] <> 'o') or (1 > 5): 
For Q:•l to 5 do Bloque(Q-+16]:•St{Q]; 
Bloque[22] :•St{6] 

Campo: •Varl able(N,5); 
lf Comando • 'MDS' Then Campo:•'TI' ¡ 
lf Campo• '' 

Then 
Far Q:•23 to 26 do Bloque[Q] :•SP 

Ehe 
Begln 

Jf Campo[lJ In ['A'.. 'Z'] 
Then 

Else 

Begln 
Bloque(23]:•Campo(I)¡ 
Oelete(Campo,l,l) 

Eod 

Bloque[ZJ]:•SP: 
Val(Campo,Valor,l): 
St:•StrHLlll(lOOO+Yalor,0,0); 
l:•l; 
Repeat 

l:•l-tl: 
Bloque[l+22) :•SP 

Untll (St(I) <> 'o') or (1 > 3): 
Fer Q:•l to J do Bloque{Qt22}:•St(Q]: 
Bloque[26] :•St(4] 

E'nd; 
Bloque[27]:•SP; 
Campo:•Vartable(N,6); 
Jf Comando • 'HD6' Then Campo:•''; 
lf Campo• '' 

Then 
For Q:•28 to JO do Bloque[Q] :•SP 

Ehe 
Begln 

Val (C~mpo,Valor, I )¡ 
St:•StrHi.rn(lDODtValor,0,0); 
l:•l; 
Repeat 

1:•1•1; 
Bloque[l+26] :•SP 

Untll (St[I] <> 'o') or (1 > J); 
For Q:•I to J do 81oque{Qt26) :•St{Q]; 
Bloque[JD]:•St(4] 

E'nd; 
Bloque[31):•CR; 
Bloque[J2) :•LF: 
SERIAL: 



lf TronsError then ul t; 
Unttl CcrMndo • 'HJO': 
For Q:•l to 3 do Bloque[Q] :•SP; 
If Unidades • Z 

Then Bloqut(4]:•"" 
Else Bloque[4):•'H'; 

SERIAL: 
Mensaje( 'Transmlsldn final Izada', I); 

End; 
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TURNUP.PAS 

PROGRAH TurnUP; {Control y slllkJlaclón de programas CNC para tornos EHCO} 

USES Graph,Crt,Dos,Prlnter, 
Utllerla,UtllCNC,UtllCRT, 
Deftnlt,Edttor,Gostlon; 

{SI FREPARA.PAS} 

{$1 SIHULAC.PAS} 

{$1 TRANSHJT.PAS} 

PROCEOURE ~enuPr1nclpa1; 
VAR 

Sallda:Boolean; 
Op:Byte; 

Begln 
Op:•l; 
Repeat 

Hodulo:•'Henú principal'¡ 
Pantalla; 
Henu[l):•'Cargar Programa CNC de Disco'; 

==~~ m :: :~~~~~:~ ... ~~º~~º~~;in:~ g~~~~·: 
Henu(4]:•'Edltar Programa CNC': 
Menu[S]:•'Slmulaclón en pantalla': 
Henu[6) :•'Transmisión a COHPACT 5 CNC' ¡ 
Henu [7} : •' F\ n ¿e Programa' ; 
Henu[B] :•FDH; 
Op:•Entrada{22,7,Henu,Senclllo,lzq,Op); 
Hodulo:•Henu [Op); 
Pantalla; 
Case Op of 

1: lf Unea[O] .ComMnd o 'HJO' 
Theo 

Else 

Begln 

::~:!~ª¿~;~.~~~!~!~e!~k:J~~:1 ~eé!r b~~r{~~; 1 
~~~}~tnuar? (S/H)' ,o): 

HenHje('' ,O): 
lf Car• 'S' Then LoadProgram 

Eod 

LoadProgram; 
Z:SaYePrcgram; 
J:Dlrectcrto; 
4:EdltProgram; 
S:StmPant: 
6:Compact5CHC: 
7:Begln 

'"' 

lf llnea(O] .Coomand <> 'HJO' Then 
Begln 

End: 

Hensaje('¿Grabar programa antes de terminar? (S/N)' ,O); 
Repeat Car~·UpCue(Readkey} Untll Car In ('s' ,'N']: 
Mensaje('' ,O}; 
Jf Car .. 'S' Then SaveProgram; 

Hensaje('¿Sallr a DOS? (S/H)'.O): 
iRepeat Car:•UpCase{Readkey} Untll Car In ('S', 'H']; 
Jf Car • 'H' Then Op:•l 

End; {case} 
Untll Op•7; 

End; (HenuPrlnclpal} 

BEGlff 
Prepara: 
ColorTed(lS,DrY(l]); 
ClrScr; 
HenuPrtnclpal; 



E•pandlllndow: 
ClrScr: 
NormVldeo¡ 
\lrlteln('Ftn de programa ',Verslon): 
Oelay{SOO); 

EHO. 
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UTILCNC.PAS 

UNIT UTILCNC; 
INTERFACE 
Uses Utllerh: 

PROCEDURE lnltProgramCNC; 
fUNCTION Yartable{Renglon,ColLllWla:Integer}:Strlng; 
PROCEDURE Astgna(Rengl on ,Col 1m1a: lnteger;Value:Strlng); 

IHPLEHENTATJON 

PROCrnURE lnitProgramCNC; 
Begln 

End; 

For N:•O to Haxllnen do 
Vlth Llnea[N] do 

Bcgln 
Corrr.1and:•'': 
CoordX:•'' ;CoordZ:•'': 
Yelocldad:•'';ProfCorte:•'': 

llnea{O],EC~{nW~:1•h}HJO': 
Prograr.iador:•' '¡ 
Descrlpclon:•''; 
Olmensfones,Olametro:•O;Dlmenslones.Largo:•D; 
For l :•1 to HaxHerram do Ordherram{I] :•I; 
N:•O; 

FUNCTION Varlab 1e(Reng1 on, Co 1 LMlllla: lnteger): Strl ng; 
Begln 

End; 

Wlth Linea[Renglon] do 
Case Colunna of 

l:Varlable:•Copy(StrNum(Renglon+I000,4,0),2,3); 
Z:Varlable:•Conm.snd; 
J:Vt!irlable:•CoordX; 
4:Varlable:•CoordZ: 
S:Varlable:•Velocldad; 
6:Varlable:•Prorcorte 

End {Case} 

PROCEOURE A!l I gna (Reng 1 on, Columna: Jnteger:Va 1 u~: Str1 ng); 
Seg In 

End; 
ENO. 

\11 th l I nea {Rtng 1 on] do 
Cue Col tlfMa of 

Z:Ccmnand:•Value; 
J:CoordX:•Value: 
4:CoordZ:•Value; 
S:Velocldad:•Value; 
6:ProfCarte:•Value 

End (Case} 

{ H) 

Vi¡ 
{ H 

{ G ) 
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UTILCRT.PAS 

UNIT UTJLCRT; 

INTERFACE 

Uses CRT,Ut11erla; 

CONST 
~g~~~~~~2~ ~~~o mblma de opciones en los menús} 

Sencillo•!; 
Ooble•Z: 
Trlple•J; 

TYPE 

VAR 

TlpoHenu•Array (1. .KnHenu] of Strlng[BO); 
Al lgn•{ lzq ,Oar,Centro} ¡ 

Henu:T\poMenu; 

PROCEOURE Pantalla; {Presenta la linea de estatus superior) 
PROCEDURE Hensaje(s:Strlng;Eapera:Byte); 
PROCEDURE Cuadro(xt ,yl,x2,y2, tipo: lnteger); 
FUNCTION Entrada(x,y:Syte; letrero: TI poknu; Etpacl ada: Byte ;A.1 lneac Ion: Al lgn;Opc Ion: byte) :Byte; 
FUNCTION LeeCampo( Px, Py:Byte;Defaul t: Strl ng80; Longl tud: Byte) :Strl ng6D; 
PAOCEDURE ReadRaal (Var x:Real ;LongCaqKJ:Syte): 
PROCEOURE Readlnt(Var 1: Integer;Hln,Hax: lnteger); 

JHPLEHENTATION 

PROCEDURE Pantalla¡ {Pre1enta la linea de estatus superior} 
Const 
Izquierda• Varslon; 
Derecha• 'HRJ'; 
Begln 

End; 

Wlndow{l,J,80,l); 
ColorText(Drv(2],0rv(J)): 
ClrScr: 

~~~:~Uó~U~~!;~f !:~;~)~l! 2), I) ;Wrlh(Modulo); 
GotoX't'( 79~Length(Dereeha), t) ;Wrl te {Derecha); 
HonnVldeo: 
HanHja('',O): 
Wlndo-;{l,2,80,24); 
ColorTed(lS,Orv(l])¡ 
ClrScr; 

PROCEOURE Hensaje(s:Strlng;bpera:Byte); 
VAR 

OldX,OldY ,xt ,yl ,x2,y2:Byte; 
Begln 

;: ~=~~i~:~::~J!l; 
;~~=~f!~:~::1::; 
OldX: •WhereX;OldY: •VhereY; 
VlndO'lf(l,25,80,25): 
ColorText(Orv(4}+811nk,Drv{S]); 
ClrScr; 
GotoXY(Trunc{4D-Ler.gth(s)/2),l)i 
Wr\te(s)¡ 
lf Espera•l then 

Begln 
Beep; 

Pausa: 
ClrScr 

End; 
HonnVldeo: 



Wlndow(xl ,yl ,)(2',y2): 
GotoXY(OldX ,OldY) 

End: (HensaJe) 

PROCrDURE Cuadro{xl ,yl ,x2,y2, tlpo: lnteger): 

s,Lx,Ly:lnteger: 
esd,esl ,eid,el 1 ,vert,hor:char; 

begtn 

end; 

lf not (ttpo In (L.4]) then tlpo:•l; 
case ttpo of 

l:begln 
esl:•'O';esd:•'•'; 

~!~~7:': ¡::!~~: ~ ~ i 
end; 

Z:bcgln esl:•'é';esd:•'E'; 
el t :•' ~· :eld:•' ~·; 
vert:•'a':hor:•'e' 

end; 

J:begtn est:•'t ';esd:•'¡'; 

~!~~7~ ~: i~;!~7)~ ¡ j 
end; 

l!:beyln esl:•'19;esd:•'n': 

:!~~ 7~ ~~ ¡~~~~ ~: f ~ i 
eod 

end; {case} 
ExpandWI ndow; 
lx:•x2'-xl: 
Ly:•y2-yl; 
Colorled(Orv(6],0rv(7J); 
\llndow(xl,yl,x2,y2'+1); 
gotoxy(l,1) ;wrlte(esl ); 
fer s:•2 to Lx do wrlte(hor); 
wrlte(esd): 
ror s:•2 to ly do 

begtn 
gotoKy{l,s);wrlte{vert); 
gotoxy(lx+l ,s) ;wrt te(vert} 

end; 
gotoxy{ 1, Ly+I) ;wrl te(el 1 ): 
far s:•Z to l)( do wrlte(hor): 
GotoX'I'( l)(+l, ly+I) :wrl te{el d); 
ColorT~d(Drv[6],0rv[8]); 
ClearW1ndow(:r1+1,yl+l ,:r2-l ,yZ-1 J; 
NormYldeo; 
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FUtiCTtOti Entrada { :r ,y:Byt e;letrero: TI pcHenu: Espact ada:Byte: A 1 l nea el on :Al l gn ¡Opcl on :byte): Byte; 
VAR 

HaxX,Hax'l',n:Byte: 
Anteriar,l ,j, l:Byte; 
s:StrlngBO: 
S:r,Sy:Array [l. .HaxHl!nU) af byte; 
Carl ,CarZ:Char: 
Caracteres:SetofChar; 

Procedure Enclende(k:Byte): 
Begin 

GotoXY(S:r[k] ,Sy[k]): 
Colorle:rt(Drv[IO) ,Drv(ll]): 
\lrlte(letrero[ltJJ: 
HormYldeo; 

End; {Enciende} 
Procedure Apaga(k:Byte); 

Begtn 
ColorText(Orv(9),Drv[8)); 
GotoXY(Sx(k],Sy{k]): 



Wrtle(Letrero(k]); 
NonnVtdeo 

End; 
Begln 

n:•D: 
HaxX:•O; 
Cariicteres:•(ll3, 'H', 'p', 'H', 'K']: 
\/hile Letrero[n+l]oFOM do 

Bcgln 
l'l:•n+l: 
l:•Length(Lotrero[n]); 
lf l>HallX then HaxX:•l; 
Caracteres:•Caracteres•(CHR(64+n)] 

End¡ {FOH} 
MaxY:•{n+l)•[spacl.i.do: 
If Allneaclon • hq 

Then 
Begln 

HaltX:•KaicX•S; 
Cuadro{x ,y, xttlaxX+ 1, y+HaxY, 2); 
Fer 1:•1 ton do 

Begln 
SJC[l]:•2; 
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Sy(l):•l"Espaclado; 
letrero[l]:•CHR(64+t)+'. '+lelrero(I); 
Apaga(!) 

End; 
End {Then} 

Else 
Begln 

HaxX:•HaltX+2; 
Cuadro{x,y, x+HaxX+ l ,y+HaxY, 2): 
far l:•l ton do 

Begln 
Sx(i):•1'1-Trunc((Ha.X-Length(letrero[l])}/2); 
Sy(I] :•l"Espaclado; 

fod 
End; {Else} 

Enclende(O_pclcn): 

Apaga(!) 

Repeat 
Anterlor:•Opcton: 
Repeat 

Carl:•UpCue(Read){ey): 
lf Cul•IO 

Then 
CarZ:•UpCase(R:eadKey) 

Ehe 
Car2:•Carl; 

Untl l Car2 In Caracteres; 
lf Carl•IO 

'""" Ca3e Car2 of 
'11', 't:::':{Arrlba) 

Bcytn 
Opcton:<>Opcton-1; 
lf Opclon<I Then Cpclcn:•n 

End; 
'p', 'H':{AbaJo} 

End {Caso} 
El se 

Beyto 
Opclcn: .. opclontl; 
lf Opclon:on Then Opclcn:•l 

End: 

If Car2<>113 Then 
lf ORO{Car2)-64 >o 

'""" Beep 
Else 

Apaga(Anterlor): 
Opclon:•ORD(Cu2}-64; 
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[nclende(Opclan): 
lf (Ord(Car2) In [65 •• 64+n)) And (CarlolO) Then 

Begtn 
De1ay(IOO); 
Car2:•113 

End 
Untll Car2 • 113; 
NonnVldeo; 
Entrada:•Opclon 

End: {Entrada} 

FUNCTJON LeeCa~o{ Px, Py: Byte; Defaul t: Strlng80; longl tud:Byte) :Strlng80; 
CONST 

Va 1 ldCar•(I0,18,132 •• 1127] ¡ 
VAR 

C:Char: 
Lectura:Strlng80; 
Loc:Byte; 

Begtn 
GotoXY(Px.Py); 
ColorText(Drv[l2] .Drv[lJ]); 
\lrl te(Default,' ': Longltud·Length(Default)) ¡ 
Lectura:•Default; 
GotoXY(Px,Py); 
C:•ReadKey: 
lf C o 113 Then 

Begln 
lectura:•''; 
loc:•l; 
Repeat 

lf C In ValldCar Then 
Cue C of 

IO:Begln 
C:•ReadKey: 
Case e of 

'K':Begln 
loc:•Loc-1; 
Jf loc<l Then loc:•l 

End; 
'H':Begln 

Loc:•loc+l: 
Jf loc>longltud Then loc:•Longltud 

End: 
's' :Delete(Lectur1J,loc,I) 

End 
End¡ {IO) 

18:Begln 
loc:•Loc-1; 
lf loc>O 

Then 
Delete(lectura,loc,1) 

Else 
Loe:•! 

End¡ (18) 
Else 

Beg\n 
lnsert(C,lectura,Lcc); 
Loc:•Loc+l; 
lf loc>Longltud Thr:n Loc:•Longltud 

End 
End; {Case} 

GotoXY(Px,Py): 
lectura :•Copy( Lectura, J, Longl tud): 
\lrlte(Lectura, '':Longltud-Length{Lectura)); 
GotoXY(Px-tloc-1, Py) ¡ 
C:•ReadKey 

untll e • 113 
End; 

LeeCampo:•Lectura: 
fformVldeo 

End; {LeeCampo} 



PROCEDURE ReadReal(Var x:R111l;lon¡¡Carnpo:Byte): 
VAR 

xx,yy,l:lnteger; 
s:Strlng{20]; 
enterlor:Real: 

Begln 
Anterlor:•x; 
s:•Copy(StrHLMn(anhrlor,0,20), l ,longCampo): 
xx;•WhereJI:; 
yy:•WhereY; 
Repeet 

s: •LeeCampo( xx, 'f'i, a,LongCampo) ¡ 
Val(s,x,I): 
lf 1<>0 then Beep 

Untll l•O: 
If s•" Then x:•Antertor 

End; {ReadReal} 

PROC[OURE Readlnt(Var l: lnteger;Hln,Hax: Jntegar); 

"' s:Strlng; 
k,xx,yy:fnteger; 
b:Boolean: 
LongCampo,Ll,L2:Byte; 

begln 
11:x:•WhereX; 
yy:•IJhereY: 

~i ~=t:~:~~ii~~=:{~~: g: g~ ~; 
lf l1 > L2 

Thoo 
LongCampo:•ll 

Else 
LongCampo:•l2; 

b:•Fahe; 
s:"StrHum(l,0,0); 
Repeat 

.¡35. 

~ !it:~r~~(xx ,yy, s, Long Campo); 

b:• (1 >•Hin) And (1 <• Hax) And (k •O); 
1 f Hot b Then Beep 

END. 

Unt11 b 
fnd; 
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UTILERIA.PAS 

UNIT UTJLERJA: 

INTERFACE 

Uses GRAPH,CRT ,DOS¡ 

COHST 

TYPE 

UtllDlr•"; 
GraphDlr•''; 
ProgOlr:Char • 'C': 
Verslon•'TurnUP vl.2'; 
Haxllneas•299; 
HaxOrv•llO: 
HaxNlYeles•S; 
HaxHerram•8; 
BrocaHln•I: 

:~~: ~: ~~:~~=~ ~:~: ~~~~~~~:ª • ~b~1rogramaJ 
Ruta Inicial de busqueda para programas CNC} 
ffcmbre del program.s} 
Lineas de caMndo} 
Parametros dtl Drher de graflcos} 
Nivel mAxlroo de anldaclón del programa CNC} 
NUmero rnblroo de herra.'lllentas} 

TlpoSlsterM•Array {O •. 2] of Strtng; 
TlpaHerramlenta•Array [l .• HaxHerram] of Strlng(20); 
TlpcOrdenHerram-Array [l .• Hax:Herram) Of byte; 

CONST 

TYPE 

"' 

Slstemas:TlpoSlstema • (' ', 'SlsterM Internacional', 'Ststema Inglés'); 
Herramlentas:Tipolferramlenta • { 'DERECHA', 

'IZQUIERDA', 

StrlngJ•Strlng(J]; 
Strlng4•Strlng[4]; 
StrlngB•Strlng[B]; 
StrlngJO•Strlng[JO]: 
Str1ngBO•Strln'][BO); 
ll1K1llnea•RECORO 

'NEUTRA', 
'TROHZADORA', 
'ROSCADORA', 
'BROCA', 
'CORTADOR INTERNO', 
'ROSCA JffTERNA'): 

Cornnand:StrtngJ; 
CoordX,CoordZ:StrlngB; 
Velocldad:Strlng4; 
ProfCorte:Strlng4: 

END; 
TlpoUnldad•D •• 2; {O. llo definido, l. Sistema Intern11clonal, 2. Sistema Ingles} 

{Variables del Programa CHC) 

llnea:array [O .. Haxllneas] of Tlpollnea: 
Descrlpcton:Strlng(25]; 
Programador:StrlngJO¡ 
Dtmens Iones: Record 

Dlametro,Largo:Real; 
End: 

Haterlal :Strlng[20]: 
Fecha:Strlng{lO]; 
OrdHerram:TlpoOrdenHerram; 
Unidades: TI poUnl dad; 

{Variables de control de programa) 

Comando:Array [0 .• 199,2 .. 6) of Char; 
N:lnteger: 
Subllnea:Array (1, .HaxNheles] of lnteger: 
SubNlvel:Integer; 



{Variables de manejo de archivo} 

Programa:Strlng30; 
Lach:Text: 
Drhe:Strlng[l]; 
lDStat:Byte; 

(Variables Internas} 

Renglon:Byte; 
l:lnteger; 
Car:Char; 
St:Strlng; 
Fllg:boolean: 
TotalCcmMnds:Byte; 
Modulo:Strlng30; 

(Variables de control da grHlco1} 

OrlverNama:Strtng: 
Drlver ,Hode: lnteger; 
Drv:Array (l. ,MaxDrv] of lnteger; 
DlamelroBroca:Real: 
RelX,RelY:Real; 

FUNCTION Log{x:Real):Real: 
PROCEDURE Beep; 
PROCEDUR[ Pausa; 

-137-

FUNCTIOH StrN1.111(x:Real ¡Campo,Dectmales:Byte): String; 
FUNCTION Rlght{s:Strlng; 1 :Byte) :Strlng; 
FUNCTION UpStrlng(s:Strlng):Strlng; 
FUNCTION BorraEspaclos{s:Strlng) :Strlng: 
PROCEDUR[ Inversa; 
PRDCEDURE Colorlext{letras,Fondo:Byte): 
PROCEOURE ExpancNI ndow: 
PROCEOUP.E Cl ear\I\ ndow( xi ,yl, xz ,yZ: byte) i 
FUNCTION GetlOError{Error:Byte):Strlng; 
FUliCTIOK PrlnterOnLlne:Boolean: 
PROCEOURE lnltText: 
PROCEDURE lnltGraphlcs; 
PROCEOUR[ Drtiwlext(X, Y :8yte:Texto:Slrlng ¡S\¿a:;81tu); 
PRGCEDURE Fu11Port; 

{Utllerlu utlllzadas por TORHO.PAS) 

IHPLEHEHTATIOH 

FUHCTION Log(x:Real):Real; 
Begln 

Log:•ln(x)/Ln{IO) 
End: 

PROCEDURE Beep; 
Begln 

wrlte(f7) 
End: 

PROCEDURE Pau54; 
VAR 

c:Char; 
Begln 

c:•ReadKey 
End; 

FUNCTION Strffll!l(x:Real :Carnpo,Declmales:Byte) :Slrtng: 
VAR 

s:strlng; 
Begtn 

Str{x:Campo: Decimales, s): 
StrNum:•s 

End: 



FUNCTIOH Rlght(s:Strlng;1 :Byte}:Strlng; 
Begln 

Rlght:•Copy(s, length(sH+l, I): 
End; {Rlght} 

FUNCTIOH UpStrlng(s:Strlng):Strlng; 
Begln 

For ~:ci~ :~~P~!~~~~~~J )~ 
UpStrlng:•s 

End; {UpStrlng} 

FUNCTION BorraEspaclos(s:StrlngJ :Str1ng; 
Begln 

1:•0: 
Wh\le l<length(s) do 

Begln 
1:•1+1: 
lfs[I] •' 'then 

Begln 
Oelete(a,1,1); 
l:•t-1: 

'"' End; 
BorraEspaclos:•s 

End: {BorraEspaclos} 

PROCEOURE lnverse; 
Begln 

TextColor{Bla.ck); 
TextBackground{IJhlte); 

End; 

PROCEDURE Colorlext(letru, Fondo:Byte); 
Begin 

End; 

TextColo;(LetruJ; 
TextBack.ground(Fondo) 

PROCEDURE EKpandillndow; 
Begln 

Wlndow(l,J,80,25) 
End; 

PROCEDURE Clear'lllndow(xl,yl ,x2,y2:byte]; 
Begln 

End; 

Wlndow(xl ,yl ,x2,y2); 
ClrScr 

FUNCTION GetlOError(Error;Byte} :Strlng; 
Begln 

Case Error Of 
O:GetlOError:•' Funcionamiento Normal'; 
l:GetlOError:•' '; 
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2:GetJOError:•'Archlvo no encontrado': 
3:Getl0Error:•'Ruta no encontrada': 
4:Getl0Error:•'Dem.nlados archivos abiertos'; 

~~~:~rn~~;~~~::=~ ~~ =~~aª!u:~~~!~~;i; 
IOO:GetlOError:•'Error en lectura de disco'; 
IDl:GetlOError:•'Error en ucrltura de disco'; 
102:Getl0Error:•'Arch\vo na asignado'; 
103:Getl0Error:•'Archlvo na abierto'; 
104 :GetJOError:• 'Archivo no abierto para entrada'; 
105:Getl0Error:•'Arch1va no abterto para salida'; 
lSD:GetlOError:•'Dlsco protegido contra escritura'; 
IS2:GetIOError:•'El control.tdor de discos no esU listo': 
154:Getl0Error:•'CRC Ganada': 
156:Getl0Error:•'Error en busqueda de disco'; 
ISB:GetlOError:•'Sector no encontrado': 
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159:Getl0Error:•'La lq>resora. no esU lista': 
160:GetJOError:•'Falla en escritura de terminal'; 
16l:GetlOError:•'F1lla en lectura de terminal': 

if !~~!~~~[~~~~; :~:~~~r g:e:j!~~~i~~ i 
End {Case} 

End: 

FUNCTION PrlnterOnllne:Boolean: 
Const 

PrnStatuslnt:Byte • $17: 
StatusRequut:Byte • SOZ: 
PrlnterHum:liord •O: {O LPTI, 1 LPT2, etc} 

Vu 
Regs:Reglsters: 

Begln 
Regs,AH:•StntusReque1t: 
Regs.DX:•Prlnterffura; 
lntr(PrnShtuslnt,Regs): 
PrtnterOnllne:• (Regs,Afl and $80) • $80; 

End: 

PROCEOURE lnltlext: 
Begln 

ReatoreCRTMode: 

End; 

ExpandWlndow: 
ColorText(lS,Orv[l]); 
ClrScr 

PROCEDURE lnltGraphlcs: 
v .. 

Resultada:Integer: 
Beoln 

lnl tGraph(Drt ver ,Hodo,GraphDl r); 
Resultado:•GraphResult; 

End; 

lf Resultado <> grOk Then 
Begln 

RestoreCRTHode: 
lirlteln; 
\lrlteln(Resultado,' Error de lntclallzaclón de gr4rtcos'J¡ 
H&lt; 

(nd; 

:: ~~~=:~~~~f rn:i=::~=~ 1~~~~i ~ 
PROCEDURE DrawText(X, Y: Byte: Texto: Strt ng; S 1 zc: Byte); 

VAR 
JncrX,lncrY:Byte¡ 

Bogln 
SetTextStyle{Oefaul tfont,Horl zDI r, S 1 ze); 

:~~~~~:f ::~~~!~~;~~' i; 
OutTextxY( Incrx•(x-1), JncrY•(Y-1), Texto) 

End; 

PROCEDURE Fu11Port; 
Begln 

ENO. 

SetVI ewPort (O, O, GetHaxX,GotH<\KY ,Cl 1 pOn) 
End; 





l. COMO EMPEZAR 

a) Requisitos del sistema 

APENDICEB 

MANUAL DEL USUARIO PROGRAMAim:nllf 

Es necesario contar con una computadora de tipo AT con procesador 80286 por lo 
menos. El uso de coprocesador es ideal pero no necesario. 

Se pueden utilizar las siguientes tarjetas de video: CGA, HERCULES, EGA y 
VGA. 

Para la transmisión de programas a la máquina COMPACT 5 CNC es necesaria la 
instaladón de un cable con la configuración que se muestra: 
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Los parámetros del puerto son los siguientes: 

Puerto:Coml 
Baud rate: 300 
Paridad: None 
Stop bits: 1 
Word lenght: 7 

b) El programa 

Se necesitan sólo 150 kBytes en disco para almacenar el programa .I.urnllf y sus 
archivos. A continuación se enlistan los archivos necesarios para la ejecución del programa: 

l. 
2. 

4. 
s. 

TURNUP.EXE 
CGATORN.DRV 3. 
EGATORN.DRV 
HERCULES.DRV 
VGATORN.DRV 
CODIGO.CN 
CODIGO.HLP (opcional) 

CGABGI 
EGAVGABGI 
HERC.BGI 
EGAVGABGI 

Para cargar el programa, basta con teclear TURNUP en la llnea de sistema 
operativo. 

Se puede forzar el funcionamiento de un modo de video en especial: 

.EnJrn¡j¡¡ 
TURNUP C 

E 
V 
H 
? 

.Yilkll 
CGA 
EGA 
VGA 
HERCULES 
Ayuda 

Si no se suministra parámetro, el programa hace una detección automática de la tarjeta de 
video en uso. 

2. CONTROL DE ARCHIVOS 

Los archivos de programas son guardados en el directorio rafz de la unidad de 
discos en uso con la extensión CNC. Para cambiar la unidad de discos, basta con 
especificar la letra de la unidad seguida de dos puntos (a:, b:, etc.) en el campo de entrada 
del nombre del archivo que se encuentra en las opciones A y B del menú principal. Cuando 
se ha cargado un programa a la memoria de la computadora, la unidad especificada queda 
almacenada. 

En la opción 'Cargar programa CNC del disco", existe la posibilidad de acceso a un 
menú conformado por los archivos de extensión CNC contenidos en el disco, de tal manera 
que se puede indicar el archivo a cargar mediante las flechas o la letra que le precede. 

Respecto al directorio, éste muestra una lista de los archivos de programas CNC en 
el disco. Además del nombre, se proporcionan los siguientes datos: 

ARCHIVO 
UNIDADES 
DESCRIPCION 
TAMAÑO 

Muestra el nombre del archivo con extensión 
Milfmetros o pulgadas 
Explicación de lo que hace el programa 
Espacio que ocupa el archivo en disco (bytes) 

CNC 
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BLOQUES 
FECHA 

Número de bloques de programa 
Feclta de la dltima nctuálización 

3. EDICION DE PROGRAMAS 

La edición de los programas sólo se puede llevar n cabo cuando se cuenta con un 
programa en memoria. En caso contrario, tendrá que declararse un nuevo archivo. 

a) Programa nuevo 

Al escoger la OJ?ción de 'Programa nuevo" en el menú "Edición de programas", se irá 
pasando por una sene de pre~ntns que definirán el nuevo programa. En orden de 
aparición, las preguntas son las siguientes: 

- Programación en millmetros o pulgadas 
- Nombre del programador 
- Descripción del programa 
·Diámetro de la pieza en bruto 
- Largo de la pieza en bruto 
- Nombre del archivo 

Con todos los datos anteriores suministrados, se realiza la asignación de memoria 
del programa. 

b) Programa en memoria 

Al entrar a esta opción, el contenido del programa se despliega en la pantalla del 
lado izquierdo. El lado derecho de la pantalla presenta los datos generales del programa, 
mismos de los que se habló en el lnclsO anterior. AJ oprimir In tecla Fl, el desplegado de la 
derecha cambia a una pantalla de ayuda que muestra las funciones que puede efectuar el 
editor: 

Fl - Parámetros de programa 
Esta opción presenta la pantalla anterior a la de las funciones. En esta pantalla se 
muestran los datos de nombre del programador, descripción del programa, largo y 
diámetro de la pieza en bruto. 
F2 • Grabar programa 
Almacena el programa en disco sin preguntar el nombre del mismo, como se hace 
en la opción B del menú principal. 
F3 • Imprime programa 
Envía un listado del programa a la impresora incluyendo el nombre del archivos y 
los datos generales del llllSmo. 
F4 • Busca Unen. 
Localiza la linea cuyo número se especifica. El número no puede ser menor que 
cero ni mayor ni número de linea en fu que se encuentra el comando M30 
FS • Borra linea 
Elimina la linea de programa en la que se encuentre el cursor. 
F6 • Lista comandos 
Presenta un menú de los comandos reconocidos por el programa en donde se puede 
seleccionar alguno para unn explicación breve. 
F7 • Busca comando 
Localiza la Unea de ero~ama que contenga el comando suministrado. La búsqueda 
se inicia en la Unea s1gu1ente a donde se encuentra el cursor. 
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F8 - Ayuda a comando 
Presenta una explicación breve del comando correspondiente a la lfnea en que se 
encuentra el cursor. 
F9 • Datos del programa 
Da la posibilidad de cambiar ª1.uno de los datos suministrados en la apertura de 
~iig:H~;r~~~':i~ogramador, escripción, diámetro, largo). 

Permite el cambio de la secuencia de herramientas para la simulación. 

La tecla ENTER ofrece dos modalidades de edición: la primera, estando el cursor 
ubicado en el campo N, inserta una lfnea dando posibilidad de ingresar datos a los campos 
restantes dependiendo del comando. La segunda modalidad es de edición; ubicando el 
cursor sobre uno de los campos X. Z, F o H, se puede modificar su contenido. El campo G 
no puede ser modificado. · 

Al insertar un nuevo comando, si se trata de un código G, sólo basta con dar los 
dígitos 9ue le siguen y automáticamente insertará la letra G. Para insertar un código M, es 
necesario oprimtr la tecla (+)o (M) antes de dar los números que lo definen. 

4. SIMULACION 

La opción F del menú principal da entrada al módulo de simulación que tiene tres 
opciones: 

- Ejecución continua 
Ejecuta la simulación presentando el material maquinado y la herramienta con 
movimientos ininterrumpidos. 
- Ejecución por bloques 
Igual que la ejecución continua con la variación de que antes de cada bloque se da 
una pausa hasta que el usuario oprima la barra espaciadora. 
- Simulación rápida 
Presenta el contorno del material en bruto y sólo Ja trayectoria de la herramienta 
punto a punto. 

Independientemente de la modalidad que se seleccione, se cuenta con dos funciones 
de ayuda mientras la herramienta está en movimiento: 

(Ese) Provoca una pausa durante la ejecución dando las opciones de continuar o 
abortar el proceso. 
(Fl) Proporciona un cálculo aproximado del tiempo real transcurrido. Al finalizar la 
simulación, automáticamente se actiVa esta opción. 

Durante la ejecución del programa, el bloque en acción se muestra en la parte 
superior de la pantalla. Las coordenadas proporcionadas en la esquina inferior izquierda 
corresponden al sistema absoluto. 

6. TRANSMISIÓN 

Para realizar la transmisión de datos a la máquina COMPACT 5 CNC, se debe 
contar con el cable que conecta a la computadora con la máquina. 

Una vez conectado el cable en el puerto 1 de comunicaciones, se puede dar la 
opción F del menú principal; al hacer esto, aparecerá un lelrero dando la indicación de 
ejecutar el comando 066 + INP + INP en la máquina COMPACT 5 CNC. En este 
momento el controlador está listo para recibir datos; bastará oprimir cualquier tecla en la 
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computadora para iniciar la transmisión. Al finalizar, se presenta el mensaje "transmisión 
finalizada". 





APENDICEC 

CODIGOS PREPARATORIOS (GEOMETRICOS) Y MISCELANEOS 

GOO Interpolación lineal de movimiento rápido. 

Sintaxis GOO X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 

GOl Interpolación lineal. 

Sintaxis GOl X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/mino in/min 

mm/rev o in/rev 

z ..... 

z ..... F ... 

G02 Interpolación circular a 90 grados en el sentido del reloj. 
DeZ+ aZ-

Sintaxis G02 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: m/min o in/min 

mm/rev o in/rev 

z ..... F .•. 

G03 Interpolación circular a 90 grados en el sentido contrario al reloj. De Z+ a Z-

Sintaxis G03 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: m/min o in/min 

mm/rev o in/rev 

z ..... F ... 
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G04 Pausa de tiempo 

Sintaxis 004 t .•• 

t = Tiempo en centésimas de segundo (100 = 1 seg). 

G21 Linea en blanco. Comando sin efecto. 

Sintaxis 021 

G25 Llamada de subrutina. El control de programa salta a la línea indicada y regresa con 
el comando Ml7. 

Sintaxis 025 

G27 Salto de línea. El control de programa salta a la línea indicada. 

Sintaxis 027 

G33 Maquinado de rosca. 

Sintaxis 033 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/mino in-/min 

mm/rev o in/rev 
P = Paso: hilos/mm o hilos/in 

z ..... F ... 

L .. 

L... 

P ... 

G70 Programación en pulgadas. No se puede redefinir a lo largo del programa. 

Sintaxis 070 

G71 Programación en milímetros. No se puede redefinir a lo largo del programa. 

Sintaxis 071 

G73 Ciclo de barrenado con incrementos de 200 unidades. 

Sintaxis 072 z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/min o in/min 

mm/rev o in/rev 

F ... 
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G78 Ciclo de roscado. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del rectángulo 
definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal. 

Sintaxis 078 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/mino iri/min 

mm/rev o in/rev 
P = Paso: hilos/mm o hilos/in 

G81 Ciclo de barrenado de un solo paso. 

Sintaxis 081 

z ..... 

z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/mino in/min 

mm/rev o in/rev 

F ... P ... 

F ... 

G82 Ciclo de barrenado de un solo paso con tiempo de espera de 1/2 seg. 

Sintaxis 082 z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/mino in/min 

mm/rev o in/rev 

G83 Ciclo de barrenado con salida al punto de partida. 

Sintaxis 083 z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/mino in/min 

mm/rev o in/rev 

F ... 

F ... 

G84 Ciclo de trabajo longitudinal. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del 
rectángulo definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal. 

Sintaxis 084 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/mino iri/min 

mrn/rev o in/rev 
H = Profundidad de corte. 

z .... F ... H ... 

G85 Ciclo de rimado. Entrada y salida en un solo paso con avance programado. 

Sintaxis 085 z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/mino in/min 

mm/rev o in/rev 

F ... 
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G86 Ciclo de tronzado. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del rectángulo 
definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal. 

Sintaxis 088 X ...• 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/min o ió/min 

mm/rev o in/rev 
H = Ancho del tronzador. 

z ..... F ... H ... 

G88 Ciclo de trabajo transversal. L¡¡s coordenadas corresponden a la esquina opuesta del 
rectángulo definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal. 

Sintaxis 088 X .... 

X = Coordenada en X del punto final. 
Z = Coordenada en Z del punto final. 
F = Avance: mm/mino iri/min 

mm/rev o in/rev 
H = Profundidad de corte. 

z ..... F ... H ... 

G89 Ciclo de rimado con tiempo de espera de 1/2 seg. Entrada y salida en un solo paso 
con avance programado. 

Sintaxis 089 z ..... 
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal. 
F = Avance: mm/min o in/min 

mm/rev o in/rev 

F ... 

G90 Programación en sistema absoluto. El origen del sistema se localizará en el extremo 
derecho de la pieza en el diámetro = O. Todas las coordenadas parten de este punto y la 
coordenada.X maneja diámetros. 

Sintaxis 090 

G91 Programación en sistema incremental. Los valores de coordenadas se miden respecto 
al lugar en que se encuentra la herramienta. 

Sintaxis 091 

G92 Programación en sistema absoluto <:on especificación de la referencia de partida de la 
herramienta. 

Sintaxis 092 X ...• 

X = Coordenada en X de la herramienta. 
Z = Coordenada en Z de la herramienta. 

z ..... 

G94 Definición de avance por minuto. (mm/min) 

Sintaxis 094 
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G95 Definición de avance por revolución o giros del husillo. (mm/rev) 

Sintaxis G95 

MOO Pausa programada. 

Sintaxis MOO 

M03 Encendido del husillo en el sentido del reloj. 

Sintaxis M03 

MOS Paro del husillo. 

Sintaxis MOS 

M06 Cambio de herramienta. 

Sintaxis M06 X .... 

X = Corrección de la herramienta en X. 
Z = Corrección de la herramienta en Z. 
T = Número de herramienta. 

z ..... T ... D ... 

D = Diámetro de la broca o rima (sólo aplicable en los ciclos G73, G81, G82, G83, G85 y 
G89) 

M17 Fin de subrutina. Sólo funciona con la llamada de un comando G25. 

Sintaxis M17 

M30 Fin de programa. Sólo se puede colocar un comando M30 al final de un programa. 

Sintaxis M30 

M98 Compensación automática de juego mecánico. 

Sintaxis M98 

X = Compensación en X. 
Z = Compensación en Z. 

X .... z ..... 

M99 Definición de coordenadas de centro para interpolación circular. Sólo aplicable con el 
uso de G02 y G03. 

Sintaxis M99 J.. •. K .... 

I = Distancia desde el punto de partida al centro del círculo en X. 
K = Distancia desde el punto de partida al centro del círculo en Z. 
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APENDICED 

INFORMACION TECNICA DE LA MAQUINA COMPACT 5 CNC 

DATOS TECNICOS DE LA UNIDAD CNC 

l. Memoria de programa: 210 bloques 
2. Velocidad de avance: 2 - 499 mm/min 

0.002 - 0.499 mm/rev 
3. Velocidad de recorrido rápido: 700 mm/min 
4. Pa<os de roscado: 0.02 - 4.99 

(incrementos de O.Olmm) 
5. Programación de radios con M99 
6. Alarmas en eventos de mal funcionamiento 
7. Modificación de programas durante la ejecución 
8. Programación absoluta o incremental 
9. Cálculo de compensación de herramientas 
10. Memoria con cinta magnética 
11. Interface RS-232, con::aón de video RCA 
12. Interface DNC 

DIRECCIONES DE ALMACENAMIENTO (SW-A6C 114 004) 

Milímetros 
Valor Dimensión 

N. Número de bloque 

00-299 

G. Funclón de movimiento 

00-95 

lit. Función miscelánea 

00-99 

Pulgadas 
Valor Dimensión 

0-299 

00-95 

. 00-99 
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X. Coordenados de movimiento 

O-.t5999 1/lOOmm 0-.t 1999 1/1000" 

Z. Coordenados de movimiento 

O-.t32760 1/100 mm 0-.t 12900 1/1000" 

F. Avance 

2-499 2-199 
G94 mm¿rnin 110"/min 
G95 1/1 00 mm/rev 1/10000''/rev 

l. Centro de círculo 

0-5999 1/100 mm 0-1999 1/1000" 

K. Centro de clrculo 

0-22700 1/lOOmm 0-7500 1/1000" 

L. Dirección de salto 

0-221 0-221 

X. Tiempo de espera 

0-5999 1/100 seg 0-1999 1/100 seg 

T. Dirección de herramienta 

0-499 0-499 

H. Parámetro de división de corte 

0-999 1/lOOmm 0-999 1/1000" 

K. Paso de rosca 

2-499 1/100 mm 2-199 1/1000" 
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TABLERO DE CONTROL DE LA MAQUINA COMPACT 5 CNC 



J. Switch principal 

2. Luz de indicación de encendido 

3. Botón de paro de emergencia 

4. Pantalla de velocidad del husillo 

S. Switch del husillo (O - 1 - CNC) 

-156-

6. Switch de selección de trabajo en milímetros o pulgadas 

7. Amperímetro para Ja corriente del motor principal 

B. Unidad de cinta magnética 

9. Botón para selección de modo manual o programación 

10. Luz de indicación de modo de programación 

11. Botón de arranque 

12. Teclado para entrada de programas 

13. Pantalla de valores de Jos campos de programa 

14. Luces de indicación del campo de trabajo 



SUB.CNC 

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: Maur1c1o Rosales 
DESCRIPCION DEL PROGRAMA: Prueba de subrutinas 
UNIDADES : mm 
LARGO : 50. 0000000000 
DIAMETRO : 20.0000000000 
HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
000 G71 
001 G92 2000 
002 G91 
003 GOO 100 
004 GOO O 
005 GOO -100 
006 G25 
007 GOO 100 
008 GOO O 
009 GOO -100 
010 G25 
011 G27 
012 GOl -100 
013 GOi O 
014 GOl 100 
015 Ml7 
016 G90 
017 GOO 3000 

500 

o 
-1500 
o 
o 
-800 
o 

-100 
-800 
-100 

500 

Ll 2 

Ll2 
L16 
100 
100 
100 

APENDICEE 

EJEMPLOS 
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EMCO.CNC 

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: Mauricio Rosales 
DESCRIPCION DEL PROGRAMA: Programa del curso EMCO, Sep 1990 
UNIDADES : mm 
LARGO 

: 100. ºººººººººº DIAHETRO : 22.0000000000 
HERRAMIENTAS: 2 3 5 6 7 8 
000 G71 
001 G92 3200 500 
002 G94 
003 M06 TI DO 
004 M03 
005 GOO 2200 100 
006 G84 2000 -1980 100 50 
007 GOO 2050 -1000 
008 GOi 1850 -1300 100 
009 GOi 1850 -1980 100 
010 GOi 2250 -1980 100 
011 GOi 1050 -1300 100 
012 GOi 1650 -1600 100 
013 GOi 1650 -1980 100 
014 GOi 2250 -1980 100 
015 GOO 2250 100 
016 GOO 1600 100 
017 GOi 2000 -100 80 
018 GOi 2000 -1000 80 
019 GOi 1600 -1600 80 
020 GOi 1600 -2000 80 
021 GOi 2150 -2000 80 
022 GOi 2150 -2500 80 
023 GOO 3200 500 
024 M06 o o T5 DO 
025 GOO 2000 100 
026 G78 1784 -1700 K125 
027 GOO 3200 100 
028 GOO 3200 500 
029 M30 



ROSCA.CNC 

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: 
DESCRIPCION DEL PROGRAMA: 
UN ID AD ES : nvn 
LARGO 

: 50. ºººººººººº DIAMETRO : 20.0000000000 
HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 
000 G71 
001 G92 3200 500 
002 M06 o o 
003 H03 
004 GOO 2200 100 
005 G78 1748 -4000 
006 GOO 3000 100 
007 GOO 3000 500 
008 M30 

FACING.CNC 

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: 
DESCRlPCION DEL PROGRAMA: 
UNIDADES : mm 
LARGO : 50.0000000000 
DlAMETRO : 22.0000000000 

5 6 7 8 

TS 

K150 

HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 5 6 7 B 
000 G71 
001 G92 2600 200 
002 GOO 2400 O 
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00 

20 

003 GSB 600 -400 100 60 
004 GOO 2600 200 
005 M47 
006 M30 
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