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INTRODUCCION

éQué se entiende por miquina herramienta? Las personas no familiarizadas con
este término podrfan pensar que se trata de algiin artefacto con martillos, desarmadores o
pinzas brotando como tentdculos de su cuerpo en busca de alguna reparacién a efectuar,
Sin embargo, mucho dista esta definicién de lo que en realidad es una médquina
herramienta.

Mucho se ha escrito en relacién a este tipo de aparatos asf como de sus aplicaciones
y abjetos que producen. Su historia se remonta a siglos de desarrollo continuo y en la
actualidad su utilizacién se extiende a todos los procesos de manufactura convencionales,
ya sea dc manera directa o indirecta.

Una mdquina herramienta es un sistema que transforma la energfa de una fuente
(generalmente un motor eléctrico) en esfuerzos de deformacién, fuerzas de corte o
material erosionado con la finalidad de cambiar la forma de un material o desprender del
mismo un pedazo de geometrfa 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 méquinas herramienta en los procesos de

produccién, la adecuada asignacién de trabajo y control de recursos es esencial para

estas mAqui en un punto 6ptimo de aprovechamiento. Mucha ayuda



proporciona el estudio de tiempos y movimientos de la ingenierfa industrial para la
optimizaci6n de las rutas de producto dentro de los puestos de trabajo o maquinado en el
caso de las m4quinas herramienta.

Otro apoyo al mejoramiento de la produccién es el manejo adecuado de las tablas
de corte para los diferentes materiales a maquinar o de 1as mismas herramientas. Como
estos ejemplos, podemos mencionar muchos més, pero el que es de vital importancia para
esta tesis es el caso del control numérico dentro del desarrollo de las mdquinas
herramienta. En algunas ocasiones el disefio de un nuevo tipo de méquina herramienta,
como es el sistema LASER, depende directamente del control numérico, ya que sin éste no
tendrfa sentido el nuevo equipo.

El control numérico basa su funcionamiento en la modelaci6n de un perfil,
contorno o figura, en una serie de coordenadas contenidas en un medio de
almacenamiento, y a partir de las cuales la maquina es capaz de reproducir la trayectoria
adecuada para obtener la figura deseada.

Dado que la geometrfa a realizar estd determinada en la mayorfa de los casos al
operador de la méquina (no es el caso de los troqueles), las propiedades que aiiade el

' control numérico a las miquinas herramienta hacen que estas dltimas aumenten la
precision de sus productos, reduzcan los tiempos muertos de los equipos y, en
consecuencia, los costos sean abatidos.

El control numérico no afade caracterfsticas de maquinado a las méquinas
herramienta, lo que hace es mejorar €l control de los movimientos para optimizar los
resultados,

Ain cuando el operador no es el que realiza ¢l maquinado de una pieza
directamente, el control numérico no har4 la pieza por é1. Al igual que las computadoras,
una méquina de control numérico necesita un operador, quien le indicard las operaciones a
realizar, ya que la miquina no piensa ni juzga los acontecimientos, para eso estd el

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

solucién absoluta de los problemas de maquinado de una empresa, ya que por sl sola no

puede hacer nada. Se ita personal capacitado para la operacién del control numérico
a través de la programacién correcta de geometrias y condiciones de trabajo.

Un apoyo importante para el operador o programador son las herramientas de
programacién: editores, postprocesadores, simuladores, etcétera. Los simuladores tienen
una importancia relevants dentro de la operacién de un sistema de control numérico.

Ya que el operador proporcionard un programa codificado a la mdquina, es
necesario estar seguro de que el programa estd correctamente elaborado, no s6lo en
sintaxis, sino también en su secuencia de operaciones y en los resultados que se obtendrén.

Por dGltimo, es necesario mencionar el gran apoyo proporcionado por los sistemas
CAD y CAM,

En primer lugar, los sistemas CAD ayudan al disefiador a optimizar os productos en
geometrfa, materiales y aprovechamiento de los mismos, asf como contar con dibujos que
facilmente pueden ser reproducidos o modificados.

Los sistemas CAM ayudan al programador al cdlculo de trayectorias y a optimizar
sus procesos de maquinado; es desde este punto donde se puede notar la gran relacién 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 mdquina de control

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

numérico se puede utilizar sin un sistema C4AM, pero no viceversa; el CAM no tiene
sentido si no se cuenta con control numérico.

El CAD es mi4s bien independiente al CAM y al control numérico, sin embargo
puede relacionarse con los dos anteriores. De este modo se tiene un sistena integral de
disefto-manufactura.

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

documentacién de la misma. Con la geometrfa bésica se establece relacién con el CAM a



través de un traductor (/GES, DXF, CADL, etcétera) y se disefian las trayectorias 6ptimas
para el maquinado de la pieza. El resultado de este proceso es un programa de control
numérico, que es modificado por un postprocesador, para que la méquina de control
numérico sea capaz de interpretar la informacién que se le proporciona. Por dltimo, se

maquina la pieza,



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DE CONTROL NUMERICO

1.1 DESARROLLO HISTORICO

" El desarrollo del control numérico como herramienta de trabajo va muy ligado a la
evolucién de las computadoras. Si se parte del hecho de que la programaci6n en control
numérico se basa en la utilizacién de datos tabulados segtin coordenadas, bastard
simplemente tener papel, l4piz y una m4quina herramienta convencional para decir que se
estd trabajando con control numérico. Este es, precisamente, ¢l punto de partida.

Hacia el afio de 1942, en la Organizacién Parsons de Detroit, E.U.A., se present6 un
contrato para la fabricacién de componentes aeronduticos. Estando los Estados Unidos
combatiendo en la Segunda Guerra Mundial, era necesario sacar adelante la produccitn
de componentes en el menor tiempo posible y con la calidad requerida.

A fin de obtener un perfil para las aspas de un helicéptero, se opt6 por la utilizacién
de coordenadas basdndose en los estdndares realizados por el Comité Nacional de Apoyo a
la Aeronfutica! para la tabulaci6én de valores de superficies aerodindmicas,

El maquinado se Ilev6 a cabo en una méquina fresadora tipo Bridgeport de dos ejes.

Se consideré un factor por el difmetro de la herramienta y se proporcionaron los valores
tabulados a dos personas. Una persona manipulaba el eje X y la otra el eje ¥ a través de

sus respectivas manivelas.
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Los resultados del maquinado fueron los més exactos jamds alcanzados por alguna
mdquina herramienta. Mientras que los estandares para la aerondutica eran £0.007" por cada
17 puntos coordenados en la interpolaci6n de la curva de un aspa, en el trabajo con datos
tabulados alcanz6 +0.0015" en 200 puntos.

A partir de este éxito se utilizaron los datos tabulados para la generacién de perfiles
en la industria acrondutica, y para el afio de 1949, la compafifa Parsons pidi6 al Instituto
Tecnolégico de Massachusets (M.LT.) el disefio de una mAquina controlada por un
computador o procesadon: ‘central, dando como resultado la creacién de una herramienta
de corte vertical controlada numéricamente en 1952,

El concepto de control numérico y las mdquinas mismas fueron dadas a conocer al
piiblico en 1954. El nombre de control numérico se debe principalmente a la naturaleza

matemética de estas médquinas.

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 pucden obtener a partir de los planos de
fabricacién o de un sistema CAM. En ¢l capftulo 2 se abordar4 la problemética dei proceso
de disefio a fin de obtener los datos que necesita la méquina.

En el momento en ciue se cuenta con los datos tabulados con la secuencia deseada, .
éstos deben suministrarse a la miquina. La maquina COMPACT 5 CNC, dispone de una
memoria para programas de control numérico que da cabida a 210 bloques de programa (0
a 209). Los métodos utilizados para accesar los datos a la méquina pueden ir desde las

cintas perfv.)radﬂs2

hasta lo que se conoce como DNC, pasando por las cintas magnéticas,
los teclados, etcétera, La modalidad de teclado, con la terminologfa MDI, es la més usada
en la actualidad.

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

pieza de trabajo y las herramientas montadas, se procederd a oprimir el bot6n de arranque.
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Internamente la mdquina tomard los bloques uno por uno para analizar su contenido y
lo. El ido es ¢l si

3! &

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

herramienta, activar lfquido de enfriamiento, etcétera.

b) Coordenadas. 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,

¢) Pardmetros de trabajo. Velocidad de avance, velocidad del husillo, profundidad

de corte o ciclo, etcétera.

Una vez definido lo anterior, el control de la mdquina verifica la posicién 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 ejecuci6n
de cada bloque de programa; si un bloque no puede ser ejecutado, ya sea porque las
coordenadas exceden las posibilidades de la mdquina o por datos err6neos en una
interpolaci6n circular, €l control da a conocer la condicién de error y el proceso se detiene
para evitar algin accidente en el maquinado.

La trayectoria de la herramienta se logra a través de una combinacién de
movimientos simulténeos de servomotores (cuando se trata de una interpolaci6n), cuya
secuencia es controlada por el procesador central o controlador,

Paralelamente al movimiento de la herramienta, sensores de distancia monitorean

la posici6n del cabezal a fin de retroali al controlador y, de esta forma, definir si el

movimiento debe continuar o detenerse y, en el caso de una desviacién 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 méquina de control numérico interpretard las intrucciones

dadas es muy especlfica. En términos de taller, se habla de cilindrado o tal vez alglin



8

careado (fig 1.I), para referirse a un torno. En un torno de control numeérico, estas

operaciones se distinguirdn con los c6digos G84 y G88 respectivamente (ver apéndice C).

0 I B e

Figura 1.1 CILINDRADO Y CAREADO

Al ver el listado de un programa de control numérico se pueden distinguir los
siguientes campos de definicién de datos:
a) Nimerg de l{pea. En la gran mayorfa de los casos, esta numeraci6n parte de cero

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

esta limitacién, alg dquinas utilizan las unidades de disco flexible e incluso
una computadora externa (DNC) para ampliar la capacidad del nimero de bloques
que se pueden ejecutar como un solo programa. Ciertas curvas aparentemente
sencillas en tres dimensiones Negan a utilizar mds de 30,000 bloques para su
maquinado.
b) Cédigo. Este campo del bloque de programa es el que define la tarea a ejecutar.
Existen dos tipos de cédigos u operaciones: cédigos G (Geometric Word) o
preparatorios y ¢6digos M (Miscelanevus Word) o misceldneos,

Como lo especifica la definicién en inglés, los c6digos 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 operacién contemplados por

estos c6digos son los siguientes:



- Movimientos (e interpolaciones) lineales o circul
P

- Definicién de planos de trabajo

- Aplicacién de ciclos predefinidos (ciclos enlatados)

- Definici6n del modo de operaci6n, etcétera

Por lo que respecta a los c6digos M, estos se refieren a la ejecucién de
procesos especifics de cada mdquina, como pueden ser el encendido del husillo en
sentido horario o antihorario, la activacién del fluido de enfriamiento para el

4

), el bi dtico o I de herrami la activacién de

mecanismos especiales, etcétera,

El resultado de la aplicacién de un c6digo M puede variar de una méquina a
otra, dependiendo del controlador que se utilice, sin embargo, en la actualidad estas
operaciones estdn estandarizadas para la mayorfa de los fabricantes de miquinas
herramientas,

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

14 mis ot
.¢) Coordenadas en los ejes X, Y'v Z. Como se mencioné en el apartado 1.2, los datos

tabulados deben ser ingresados a la mfquina de control numérico y especificamente

al controlador. Los registros de memoria utilizados para este fin son las letras
correspondientes a los ejes coordenados: X, Yy Z. En el caso de las méquinas de
cinco ejes, las letras utilizadas son Cy D (0 IV y V cjes rcspcctiva;'nente). Los
valores contenidos en estas localidades de memoria definen las distancias a recorrer
¥, en algunos c6digos, los pardmetros del ciclo de trabajo. El formato de los valores
varfa de un controlador a otro; mientras que en un controlador Heidenhein TNC355
el valor 100 significa 100.000 mm, en un controlador EMCO COMPACT significarg
1.00 mm. Es conveniente revisar siempre los manuales de operacién de cada

controlador en particular,



-10-

Por otro lado, vale ]a pena mencionar que las coordenadas que mancjan los
ejes cuarto y quinto, son normalmente de giro, esto s, sus valores estardn dados en
grados o en radianes (esta Gitima unidad muy poco usada), al contrario de los tres
ejes mencionados con anterioridad, que siempre son lineales.

d) Pardmetros de trabajo. Estos pardmetros son los que definen las condiciones del
maquinadoy, el principal de ellos es 1a velocidad de avance, esto es, la velacidad en
ia direccidn del movimiento, no importando si es lineal o circular. Mormalmente se
maneja en unidades por minuto y en algunas ocasiones en unidades por revolucitn,
que es mucho més utilizado en los tornos convencionales y s6lo a lo largo de los ejes
principales,

Otro parametro a considerar es la velocidad de} husillo, sin embargo, no
siempre se le encuentra en los cédigos de programa, sino que sélo se le puede

definir manualmente dependiendo de la miquina que se esté utilizando.

1.4 INTERRELACION CON LAS MAQUINAS HERRAMIENTA
Hasta el momento se ha hablado tinicamente de datos en el papel y posteriormente
transferidos a un controlador. Los resultados o salidas que dé el controlador serdn sefiales

para el movimiento concreto de un eje o més.

1.4.1 Definicién de ejes

Al igual que con los cédigos de comando y las cintas perforadas, Ia defificién de
ejes estd estandarizada3

En primer lugar se tiene el trabajo en un solo plano (troqueladoras, electroerosién
por hilo, rayo laser, etcétera), en este caso el eje X serd paralelo al frente de la mdquina y el
eje Y perpendicular, Cuando se habla de mds ejes de trabajo, entonces es necesario incluir
un eje por lo menos. En este apartado se incluyen los tornos, centros de maquinado,

electroerosién por penetracion, etcétera, La mayorfa de estas médquinas tienen un eje que
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Figura (.2 DEFINICION DE EJES EN UN TORNO

define el movimiento principal o de corte; si se considera este movimiento como rotatorio,
entonces se puede definir un eje para dicho movimiento, este eje es el Z, y normalmente su
direccién parte de la pieza de trabajo hacia la herramienta, si la herramienta esté mis
alejada de la pieza en este eje, Z tendr4 un valor mayor y viceversa.

A partir de esta definicién, el eje X serd el que represente un mayor recorrido para
la herramienta en direccién perpendicular a Z o, en su defecto, en direccién paralela al
frente de la méquina herramienta. Por tltimo, el eje Y es perpendicular al eje X'y al eje Z
segiin la regla de la mano derecha,

Cuando se utiliza un eje lineal auxiliar y paralelo a los ejes pn’ncipn]es“, se dice que
se trata de un eje secundario y se representa con las letras U, ¥y W, que son paralelos a los
ejes X, Yy Z respectivamente.

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

Estos son los ejes 4, By C, los cuales giran alrededor de X, Yy Z respectivamente,
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Eje principal Eje auxiliar Eje de rotacién
X u A
Y v 8
V4 w Cc

1.42 Actuadores y retroalimentacin

Los actuadores o motores de control son los que dan lugar al movimiento entre la
herramienta y la pieza de trabajo. En la gran mayorfa de los casos se trata de un
movimiento rotatorio que alimenta a un tornillo de avance y este Gltimo a la mesa de
trabajo o a la herramienta.

Como se mencion6é en el apartado 1.2, se dispone de elementos sensores de
distancia para determinar la posicién de la herramienta respecto a la pieza de trabajo, esto
da la retroalimentaci6n al controlador.

Dentro de la definicién de los motores, se encuentran bisicamente cuatro tipos:

a) Motores_hidréylicos. Ofrecen un motor potente y compacto, tienen rdpida

respuesta a las seiales y el defecto de ser ruidosos.

E{ sistema de suministro hidrdulico es relativamente caro y generalmente

+a] 1

Ilega a presentar fugas. Por esta razén, estos si se i princip ite en
miquinas de control numérico muy grandes.
b) Motores de Paso. Este tipo de motores giran un 4ngulo definido por cada pulso

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

Tienen la d ja de ser relati bajos en potencia y velocidad, ademds de
ser caros en relacién con otros tipos de motores.

c) Motores de comriente directa con escobillas. Se trata de un motor comtin de

corriente directa y es el més usado en las méquinas de control numérico. Son.de
precio razonable y tienen un rango muy amplio de potencia y velocidad. Requieren

poco mantenimiento.
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d) Motores de corriente directa sin escabillas. El funcionamiento de estos motores
difiere en la ubicacién del campo magnético constante. Micntras que los motores
convencionales tienen el campo magnético en el estator, este nuevo tipo de motores
lo tienen en el rotor. Como la conmutacién de campos para el movimiento se
realiza en el estator, no es necesario el uso de escobillas. En sf, el motor es
relativamente barato, pero el sistema completo, que incluye el sistema electrénico
para la conmutacién de campos cn el estator, e¢s mucho més caro.

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

ciclo abierto; este Gltimo s6lo es utilizado con motores de paso.

Servonotor
Husiilo

MOVIMIENTO §

Tornilio de potenc»o I
Sensor rotatorio
Controlador
POSICION

Figura 1.3 RETROALIMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERICO
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El controlador recibe la sefial de retroalimentacién y realiza una comparacién de

valores para determinar si se debe continuar o detenerse,

1 (TN
in

Existen varios tipos de s de retrc

a) Transformador rotatorig. Son compactos y se colocan directamente en el motor o
al final del tornillo de avance.

Bisicamente, 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 ¢l movimiento de algin elemento de la méquina,
el cursor se mueve a lo largo de la escala. Su funcionamiento es similar al
transformador rotatorio, con la diferencia de que éste es lineal.

c) Decodificador_épticq. De manera simplificada se trata de un disco con un
niimero 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 gencra

un pulso que se traduce en una distancia recorrida,

1.5 MODALIDADES DE LA PROGRAMACION

Existen varios aspectos a considerar para realizar la programaci6n. Estos dependen

bési te de la g rfa a generar y, en algunos casos, del estilo de programacién del

usuario.

1.5.1 Posibilidades del controlador
Al respecto se pueden mencionar varios puntos que se deben determinar antes de

realizar la programacién sin incluir las condiciones de trabajo.
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a) Programacitn en sistema absoluto o incremental. Actualmente la mayorfa de las
méquinas de control numérics trabajan con sistema absoluto.

b) Programacién en pulgadas o milimetros

¢) Control de diferentes elementos de la maquina. Estos pueden ser: el liquido de
enfriamiento, sefiales de alarma, cambio automdtico de herramientas, apertura de

mordazas, arranque de husillo, etcétera.

1.52 Disefio de las trayectorias

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

una ia de movimientos, se requiere cierto nivel de conocimiento o dominio de las
matem4ticas,
En general, la programacién de coordenadas se realiza para dos tipos de
operaciones: posicionando y contorneando.
a) Posicionado. Este tipo de programacién es tipico de los taladros y las
troqueladoras, en los cuales el centro de la herramienta debe ubicarse en una
coordenada definida. E! 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 operacién, 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) Contorneade. La principal caracterfstica de este tipo de programacién es que la
herramienta hace contacto con la pieza mientras se realiza un movimiento, El
avance es lento y ¢l husillo debe permanecer en rotacién. En el caso de los centros
e

de maquinado, es fa la cc 5n de herramientas, ya que no es lo

i3

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

se utiliza compensacién, y en este sentido se podrfa decir que se trata de simple
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posicionamiento; sin embargo, esto no es aplicable, ya que la herramienta se

encuentra en contacto con la pieza de trabajo.

P2 Troyectorig
P3
Pl
P4
Figura 1.4 POSICIONADO Figura 1.5 CONTORNEADO

Ademis, mientras que en el posicionado se trabaja s6lo con interpolaciones
lineales, en el contorneado se trabaja también con interpolaciones circulares,
parabélicas, etcétera, dependiendo de la capacidad matemética del controlador.
Partiendo de estos dos tipos de programacién se pueden obtener varios grados de

complejidad en los programas, desde el posicionado en dos ejes hasta la escultura en cinco
¢jes. En consecuencia, el nivel de conocimientos necesario serd mayor.

El siguiente cuadro da una idea de estos requerimienws.5

Requerimientos Complejidad de la pieza™
gducacionales 3 4 5 3

o
kO

*
*

Précticas bésicas * * " * * bd *
Geometria plana
Algsbra simple
Goometrla analitica simple *
Geometria de sélidos

Algebra

Geometrfa analitica

Programacién bésica de computadoras
Geometria descriptiva

Trigonometrfa plana

Trigonometria esférica

Computacion digital

Andlisis numérico

*

*

* % % #

* % % % B

** %R R
FEEEE R R
LRI S E R

PE R IE R R
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+Complejidad da la pleza: 6
1. Programacién punto a punto, cortes rectos en dos y medio ejes
2. Curvas no dsfinidas por férmulas

3. Cortes reretiﬁvos y familias de partes

4. Curvas y lineas rectas en dos y medio ejes

5. Movimiento rotatorio controlado

6. Planos inclinados y patrones

7. Superficies complejas

8. Superficies regulares y definidas por férmula

9. Multigjes incluyendo movimientos simultdneas en 5 sjes.

1.6 PROGRAMACION AUTOMATICA

Como ayuda para el programador, a partir de la aparici6én del control numérico, s¢
han desarrollado lenguajes para la programaci6én y cdlculo automitico de pardmetros y
trayectorias. No se trata de un sistema CAM, sino de todo un lenguaje de programacitn
como puede ser BASIC, COBOL o Pascal, con la caracterfstica de que est4 orientado al
manejo de las maquinas de control numérico.

Los sistemas de programaci6n automética son normalmente desarrollados para
usarse en un proceso de produccién en particular (torneado, barrenado, fresado, etcétera).
Debido a la complejidad de los célculos que llegan a realizar, estos programas s6lo pueden
utilizarse en sistemas computacionales de gran tamafo, aunque recientemente han
aparecido en el mercado programas para aplicacién en computadoras personales.

Al igual que los sistemas CAM, la programacién automdtica requiere el uso de un
postprocesador para convertir el programa desarrollado en un lenguaje especffico a un
c6digo de control numérico con el formato particular de la m4quina herramienta que se
utilice. Normalmente este c6digo es almacenado en cinta perforada (ver fig 2.5y 2.6).

El mis universal sistema de programacién automéftica y lenguaje es el APT
(Automatically Programmed Tools). Es de dominio publico y ha sido adoptado por 1a ISO y
la ANSI.

A continuaci6n se muestra una tabla con los principales lenguajes de programacién

a nivel comercial:
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- Todos los sistemas de programacién (alrededor de 150).

APLICAGION ~ CAPACIDADES EJEMPLOS

Barrenado (26) control punto a punto (22) IFAPTC
CAMPOINT
DATAPOINT
NUMERICON
AUTOSPOT
REMAPT
SNAP

control lineal {4) EXAPT 1

2PL
AUTOPROPS
SYMAPS

Torneado (28) control lineal (9) gAyPTURN
A

GSHAFT
CAMSHAFT

AMD
RESULTS
FRED

control de trayectoria EXAPT 2

continua en 2D (19) AUTOPIT
PROGRAMAT
INDEX H100
MITURN
AUTOSHAFT
{FAPT 2

Barrenado control lineal (3) PROFILE

{fresado (22 ROMANCE
UNIAPT

control de tayectoria EXAPT 1.1
continua en 2 1/2 ejes (9) CAMPFIVE
NUMERICOMP

Barrenado, control de tayectoria ADAPT
fresado y continua en 2 efes (B) COMPACT I
torneado (30) DAVID
ELAN 30
SPUT

control de tayectoria MINIAPT

continua en 2 1/2 ejes (7) EASYPROG
AUTO-ACTION
TELEAPT
BRUSYS
Basic-EXAPT
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KUIKRATE

control de traysctorla APT
continua en 3 ejes {15) ADAPT

NOTAS DEL CAPITULO 1

1 Més adel Administracién Nacional de A ica y del Espacio, NAS.A.

2 Scgtin I norma EIA 358-B que ¢s compatible con ¢l cadigo ASCIT para las computadoras.

3EIARS267-B
AIA NAS - 938
ISO/R 841

4 Debe distinguirse el término eje principal al de movimiento principal.

5 Tomado de Moden Machine Shop NC/CIM 1990 Guidebook Gardner Publications Inc,, Ohio, EJU.A,, 1990.
La programacitn en dos y medio ejes implica sélo ¢l imulténeo en dos cjos, quedando cl tercero

s6lo como movimiento alternativo. No es posible €l movimiento simultdnco de tres cjes.






CAPITULO 2

MAQUINAS HERRAMIENTA Y CONTROL NUMERICO

2.1 CARACTERISTICAS QUE ANADE EL CONTROL NUMERICO A LAS MAQUINAS
HERRAMIENTA CONVENCIONALES,

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

€o! ional y una méquina 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
méquina sea controlada numéricamente. Para poder comprender esta diferencia se
considerard el conocimiento de las méquinas herramientas' convencionales, as{ como su

funcionamiento y s explicard la configuracién de una méquina 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
méquinas es la misma. Se trata de una pieza fundida que debe soportar todos los
aditamentos que la mé&quina herramienta convencional o de control numérico pueda tener;
respecto de este punto, vale la pena mencionar el hecho de que la méquina de control
numérico debe presentar un soporte especial para el m6dulo de control, y la méquina
convencional no. Sin embargo, esto no es lo més 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 herramientas de corte.,
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En general podemos enunciar una seric de caracterfsticas que debe cubrir el chasis
de una méquina herramienta, ya sea de control numérico o convencional.

a) Fuerza. Para resistir la presién de corte, el peso de los subensambles (sistemas)
montados sobre el mismo, como puede ser el control de los servomotores, las
herramientas y el peso de la pieza en que se trabaja.

b) Rigidez. Con la finalidad de que las dimensiones requeridas de Ia pieza no
puedan desviarse bajo la presion de las fuerzas de corte y el peso de la pieza misma,
c) Estabilidad. De forma que no sc distorsione la geometrfa dei chasis por la lenta
liberaci6n de tensiones internas o por cambios en su estructura cristalina a lo largo
de su vida de trabajo.

d) Amortiguamiento. De tal manera que las vibraciones generadas durante el corte
se absorban antes de que puedan afectar la precisién y el acabado de la pieza de

trabajo.

2.1.2 Fuente de energfa.

En las méquinas de control numérico se requiere energia para tres aspectos
principales: el husillo (movimieato principall). los controles (movimiento secundarioz), Ia
computadora o sistema de manejo de datos de control numérico.

Para alimentar el husillo la fuente suele ser, en précticamente la totalidad de los
casos, un motor eléctrico, en particular, de conexi6n trifisica. La transmisién de la energfa
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 adquisicién de una
méquina herramienta. A este respecto podemos decir que no existe diferencia sustancial
entre las mdquinas de control numérico y las convencionales,

Algunas méquinas de control numérico tienen motores de corriente directa que
permiten hacer variaciones de la velocidad del husillo por medio de un potenciémetro 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 m4quinas en cuestién, y es determi para dar exp i6n del

€xito de las méquinas de control numérico.

Mientras que en una méquina herramienta convencional el movimiento secundario
se determina mediante el operador, las méquinas de control numérico 1o hacen a través de
servomotores, en la mayorfa de los casos.

Trabajando paralelamente al control de los movimientos secundarios y como parte
de éstos, estdn los movimientos de avance. Normalmente, este movimiento se realiza
automiticamente en las mAguinas herramienta convencionales, teniendo la limitante de sélo

trabajar a lo largo de los cjes principales. Las méaquinas de control numérico realizan su

movimiento de en précti cualquier direccién,
Por dltimo, por lo que concierne al consumo de energfa del controlador de una
mdiquina 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 eje de referencia.
El plano o eje de referencia (fresadora o torno, segiin sea el caso) da el principio

mismo de funcic iento de Iquier mfquina herrami de control numérico o

1 {

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 caracterfstica clara que debe tener la referencia de una méquina herramienta es
la rigidez, ya que alguna variacién en la posicién de la misma provocarfa desde una
alteracién dimensional de la pieza maquinada, hasta la deformacién permanente o ruptura

de la pieza o la méquina misma.
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22 REPERCUSION EN LOS PROCESOS DE MANUFACTURA DESDE EL DISENO
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 produccion, asf como el costo por pieza se han reducido notablemente (fig 2.1).

S ~.LONC

m e
Convencional ~~

COS7O POR PIEZA

# O PIEZAS MAGUINADAS

Figura 2.1 CONPARACION DE COSTOS SEGUN
LA TECNICA DE MAQUINADO

2.2.1 Condiciones para el uso de control numérico

Aantes de tomar la decisién de hacer un maquinado en una mdquina de control
numérico, se debe pensar en la factibilidad de este método.

Si la pieza s6lo requiere maquinados sencillos, no vale la pena fabricarla por control
numeérico, ya que, tan sélo el tiempo de programaci6n, costarfa mis que el maquinado
mismo. En este caso, el maquinado convencional resulta mis conveniente no sélo por el
costo, sino también por el tiempo requerido para el trabajo.

Una pieza complicada o repetitiva destinada a alta produccién sf justifica la

utilizacién del control numérico.

222 Proceso de manufactura

Cabe mencionar que el disefio no se hace en funcién del control numérico3, sino

que el control numérico ¢s una herramienta para llevar a cabo Ia fabricacion de la pieza de
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una manera 6ptima, aunque siempre se deben tomar en cuenta los recursos de los que se
dispone (trabajadores, méquinas y herramientas de corte, etcétera). El proceso de
manufactura varfa en algunos aspectos que se mencionardn en la siguiente secuencia de
trabajo (todas las etapas del proceso de manufactura deben retroalimentarse al punto de
disefio, ya que todas ellas se llevan a cabo en funcién de éste).

a) Disefio de Ja pieza y del plang. Bésicamente la diferencia en los planos radica en

la manera de presentarlos, Cuando se utiliza una méquina herramienta

1
I

1, las di iones se ubican pri en los lugares en los que es

importante que se cumpla un valor definido y en donde se tenga facilidad para
realizar las mediciones de verificacién de la pieza (fig 22a). En el caso de que se
utilice una méquina 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 la fécil
elaboracién del programa de control numérico (fig 2.2b).
b) Plan_de trabajo. Aquf se consideran los procesos de maquinado requeridos para
obtener la geometr{a de Ia pieza a maquinar. '
En una méquina convencional, el plan de trabajo queda sujeto a la calidad

del maquinado a ej , a las herramientas de corte y a las méquinas herramienta

de que se dispore. Por ejemplo, un proceso de desbaste se realizard por lo general
en cepillos, sierras o herramentales de los que se sabe no tienen buena precisién y
soportan fuerzas de corte bastante altas.

Cuando se utiliza control numérico, la secuencia se elabora en funcién de las
ventajas de movimiento de la herramienta respecto a la pieza buscando su
trayectoria 6ptima y en funcién de la precisién de la méquina. En este sentido, las
herramientas de corte utilizadas deben ser de alta calidad para no afectar la
precisién; es recomendable no retirar la pieza de la méquina antes de que haya

finalizado todo el proceso de maquinado. En el caso de que se tenga que retirar la
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Figura 2.2 ELABORACION DE PLANOS PARA WAQUINADO EN CONTROL NUMERICO



pieza, una opci6n es maquinar menos material y dejar puntos o planos de referencia
a fin de poder localizar el origen y la orientacién que se tenfa en un principio.

c) Habilitacion _de material y herramientas. Utilizando méquinas de control
numérico, es conveniente habilitar el material no s6lo definiendo un plano o eje de
referencia (planeado en fresadora o careado en tornos) como se hace con las
maquinas convencionales, sino también para disminuir el tiempo de trabajo de la
miquina. Lo comin es aproximar la forma de la pieza mediante desbaste.

d) Elaboracién del programa. Cuando se dispone de los planos en coordenadas, el
operador simplemente copia los datos contenidos en el plano de acuerdo a la
secuencia de movimientos determinados en el plan de trabajo. La manera en que la
mdquina reconocer4 los comandos que se le suministran se estudi6 en el capltulo 1.
e) Maguinado de [a pieza. En las mdquinas convencionales, este punto queda a libre
decisién del operador, ya que éste es el que realizard los movimientos que darén

forma a Ia pieza.

Figura 2.3 POSICIONAMIENTO PARA
ARRANQUE DE PROGRANA

Utilizando una médquina 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 (segtin sea el caso de fresadora o torno) y determinar el origen de donde
partirén las coordenadas (fig 23).El siguiente punto es instalar el programa a
ejecutar en la memoria de la mdquina. Existen varios métodos para instalar o
transmitir los programas a dicha memoria,

Una vez hecho lo anterior, solo queda oprimir el bot6n de arranque y la
méquina har4 el resto.

En una méquina herramienta convencional, es usual verificar las dimensiones
obtenidas después de cada etapa del maquinado. E! primer punto es tomar las
medidas iniciales, estas pueden ser en bruto o el resultado de la preparaci6n del
material (inciso c), y definir un punto cero de maquinado.

Al trabajar con miéquinas de control numérico, la verificacién de las
dimensiones sélo se realiza al final del maquinado. La fijaci6én del punto cero es
parecida a la operacién en una médquina convencional, con la diferencia de que en
control numérico se deja una distancia de seguridad para el arranque del programa.
Cabe mencionar que en las miquinas de control numérico que cuentan con cabina,

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

alarma y el proceso se detendr4,

2.2.3 Influencia en la produccién

Como se mencioné al principio del apartado 2.2, el tiempo del proceso disefio-
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
elaboracién de la pieza, ya que este iltimo implica la programacién de la pieza en la
méquina y ademés se corre ¢l riesgo de tener tiempos muertos por falta de trabajo para la

méquina.
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No asf con producciones altas, porque mientras se est4 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 mdquinas con un mfnimo de tiempos muertos, es
necesario contar con gente capacitada para la supervisién de los trabajos, uno o varios
programadores y operadores, y una constante comunicacién con el departamento de
disedo,

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

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

2.3 UTILIZACION DE LAS MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO

Como utilizacién se entiende la manera en que los datos se proporcionarén a la
miquina de control numérico que, a nivel operador, es la principal diferencia entre el
manejo de estas méquinas y las méquinas herramienta convencionales, pasando por quién

programa y c6mo programn.4

2.3.1 Los programas

Las estadfsticas proporcionan datos acerca de la aplicacién industrial del control
numérico, y aunque se podrfa hablar también del nivel educacional, éste no da lugar a
puntos de comparacién 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 méquina de
control numérico pueden programar. En quien mds incide este trabajo es en los operadores;
sin embargo, la contrataci6n de programadores especializados y técnicos en CAD/CAM ha

ganado terreno en el aspecto de la programacién (fig 2.4).
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54.4% PORCENTAJE DE LAS PLANTAS

A. OPERADOR DE LA MAGUINA E. INGEMIEROS OE PROCESO

8. PERSONAL DE SUPERVISION F. INGENIEROS OE OISEND
C. PERSONAL DE GERENCIA G. PROGRAMADORES DE PARTES

0. PERSONAL DE CAD-CAM H. OTROS

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

Précticamente el 50% de los usuarios utilizan el MDI3 (fig 2.5). Puede mencionarse

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

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

aplican diferentes métodos de programaci6n,

C HIOTMMO MNo>

PORCENTAJE DE LAS PLANTAS 49.8%

. GENERACION MANUAL DE PROGRAMAS EN CINTA PERFORADA
. TIEMPBO COMPARTIOO OE COMPUTADORA COM UNA ORGANIZACION DE SERVICIO
. GENERACION Y ESCRITURA DE PROGRAMAS POR LINA ORGANIZACION EXTERNA

OE SERVICIOS

TIEMPO COMPARTIDD EN UNA COMPUTADORA PROPIEDAD DE LA EMPRESA
PROGRAMAS GENERADDS A PARTIR DE UNA BASE DE DATOS DE CAD
PERSONAL Y COMPUTADORAS INTERNOS GENERAN LOS PROGRAMAS

(MDI ) INGRESO DIRECTO DEL PROGRAMA EN EL CONTROL DE LA MAGUINA

. GENERACION EN PLANTA UTILIZANDD SOFTWARE INCLUIDO EN EL CONTROLADOR

PROGRAMACION EN COMPUTADOR PERSONAL Y SOFTWARE SUMINISTRADDS POR EL
EEDVEEDUR DE LA MAGUINA COMO UN PAQUETE COMPLETO
TROS

Figura 2.5 WETODOS UTILIZADOS PARA LA PROGRAMACION



-32-

2.3.3 Métodos utilizados para ingresar el programa a la mdquina.
De nuevo sigue siendo la cinta perforada un método muy utilizado, aunque en
decadencia. El método m4s utilizado es el de la cinta magnética, y es interesante notar que

el método DNC 8 se utiliza cada vez més (fig 2.6).

54.4% PORCENTAJE OE LAS PLANTAS

. ENTRADA Y CORRIDA DEL PROGRAMA DESOE CINTA PERFORADA

. ENTRADA DEL PROGRAMA DESDE CINTA PERFORADA Y CORRIDA DESOE

EL CONTROL DE LA MAGQUINA

TRANSPORTE DEL PROGRAMA AL CONTROLADOR A TRAVES DE DISCOS DE 5 1/4”
TRANSPORTE EN DISCGS DE 3 12"

TRANSPORTE OEL PROGRAMA POR OTRO MEDIO DE ALMACENAMIENTO OE OATOS
TRANSMISIDON DE PROGRAMAS DIRECTAMENTE DESDE LA COMPUTADORA HASTA
EL CONTROLADOR (ONC)

TRANSPORTE DEL PROGRAMA EN UNA UNIDAD DE ALMACENAMIENTO Y
P?DGEAMACIDN

. OTROS

I O Tmomn ©>»

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

NOTAS DEL CAPITULO 2

1 El movimicnto principal es aquél que determina las fucrzas de corte entre la herramienta y el material.
2 El movimicnto secundario es aquél que determina la forma de la picza a fabricar y en menor grado influye co
fuerzas de corte.

En glgl:lnos casos s¢ requicre hacer modificaciones cn ¢l disedio para que la méquina sea capaz de efcctuar el
magquinado.
4 T?)mndo de Modem Machine Shop NC/CIM 1990 Guidebook, Gardner Publications Inc., Ohio, E.UA,, 1990.
5 MDI, Es cl ingreso de datos dircctamente en el control de la méquina.
6 DNC. Es la comunicaci6n directa de Ja maquina de control numérico con un sistema de mancjo de datos, par
cjemplo, una computadora,
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CAPITULO 3

EL PROBLEMA DE LA SIMULACION

Hasta el momento se ha tratado el concepto de la miquina herramienta con el
apoyo del control numérico,

El control numérico no es una nueva téenica de maquinado, es un nuevo concepto
para ¢l control de las mdquinas y, como tal, es un nuevo enfoque para el maquinado.

Alrededor del contral numérico se ha desarrollado toda una industria para dar
apoyo a este tipo de trabajo, cuya diversidad abarca desde firmas productoras de méquinas
herramienta, pasando por los fabricantes de controladores, sensores y servomotores, hasta
compaitlas dedicadas a la maquila de programas de partes para control numérico.

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

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

3.1 EL CONCEPTO DE SIMULACION

Es una técnica mediante la cual es posible reproducir el funcionamiento de un
sistema o una mdquina sin que esta iiltima intervenga.

Dicho en otras palabras, es una herramienta para la verificacién 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 la mdquina, la pieza de trabajo, la herramienta o el operador.
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Hablando de control numérico existen principalmente tres tipas de simulacién:
a) En la_mAquina. Aunque en este tipo de simulacién Ia méquina herrami

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

de trabajo no se establecen como en el maquinado.

Una técnica comGn es trabajar la miquina en vaclo, esto es, sin la pieza &
maquinar y ain sin la herramienta. Otro método es el de sustituir el material a
maquinar por un material mds blando como puede ser madera o algunas resinas o

plésticos, utilizando las herr

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

proceso en comparaci6n a la velocidad real y el resultado de ia misma es copia fiet

del maquinado. El inco i es que invierte tiecmpo productivo de Ia méquina y
en algunos casos representa un costo extra.

b) En el controlador. Muchas mdquinas de control numérico a nivel industrial tienen
un simulador integrado al controlador que presenta en una pantalia el resultado de
un maquinado; son altamente confiables, puesto que son mucho més répidos en
comparacién con la simulacién en Ia miquina.

Una pequeita desventaja es que no siempre abarcan todas las posibilidades
del sistema y, ademds, 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 1a méquina.

¢) Sistemna externo. Este sistema suele ser una computadora, y en consecuencia es

necesario el desarrollo del software. Los si CAM son ampli! dos en
las computadoras ya que permiten la interacci6n con sistemas CAD y son muy
versétiles, Por otro lado existen varios programas para la interpretacién de cédigos
de control numérico y Ia representacion de los resultados.

Estos métodos tienen la ventaja de ser sumamente répidos y la modificacién

de los programas se realiza de manera relativamente sencilla, ademds, no consumen
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tiempo productivo de la méquina y basta, en algunos casos, con un solo sistema para
proporcionar a varias mdquinas de control numérico programas verificados (DNC).
La principal desventaja es que no siempre se reproducen las caracterfsticas
de la miquina de control numérico, y esto obliga a hacer algunas modificaciones al
programa antes de ejecutarlo. Los postprocesadores atenian este problema

acoplando los resultados obtenidos del software al controlador.

32 UTILIZACION DEL SIMULADOR EN LAS COMPUTADORAS COMO
HERRAMIENTA DE TRABAJO

De entrada resuita ideal utilizar 1a computadora para la simulacién 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 méquinas de control numérico tienen la misma naturaleza.

La tendencia a Ia baja en los precios de las computadoras ha hecho que éstas sean
més accesibles a las personas, e incluso algunos fabricantes de méquinas los incluyen en la
venta de los equipos. Por otro lado, la capacitacién de gente para el uso de estas miquinas
ha encontrado un gran apoyo en las microcomputadoras o computadoras personales (PC).

Partiendo del proceso de manufactura del apartado 2.2.2, la simulacién se realizard
inmediatamente después de la programaci6n. Algunos operadores acuden a la simulacién
constantemente mientras se programa.

El objeto de un simulador es la verificacién de que una secuencia de 6rdenes dada
dar4 como resultado la geometrfa deseada,

Es importante contar con todos los datos necesarios ! para la simulacién cuando el
resultado que se busca no es solamente la verificacién de la geometrfa. La simulacién

puede proporcionar el tiempo aproximado de maquinado y, sabiéndolo aprovechar, los
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procesos de maquinado pueden ser optimizados no s6lo 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 estd orientado a un sistema, méiquina o mecanismo, es

necesario determinar los requisitos del mismo.

3.3.1 El controlador

Se trata de una maquina COMPACT 5 CNC de la firma EMCO Mayer & Co. de
Austria. El controlador basa su funcionamiento en e! software A6C 114 004, Ticne
capacidad para 210 bloques de comandos, programacién de radios, programacién en
sistema absoluto o incremental, grabador de cintas magnéticas integrado e interface RS-
232 para comunicaci6én externa. En el apéndice D se presenta la informaci6n técnica de

esta méiquina.

3.3.2 Cédigos de control

El sofiware A6C 114 004 incluye el uso de ciclos enlatados en las direcciones G73,
G78, G81, G82, G83, G84, G85, G86, G88 y G89; cambio automético de herramientas
(M06) y programaci6n de control de radio segiin la norma DIN 66025 sin limitacién de
4ngulos.

GO0 - Movimiento rapido

GO1 - Movimiento de corts

G02 - Interpolacién circular en el sentido del relo]

G03 - Interpolacién circular en el sentido antihorario

G04 - Pausa por tismpo

G21 - Linea en blanco

G25 - Uamada de subrutina
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G27 - Salto alinea

G33 - Maquinado de rosca

G70 - Programacién en pulgadas

G71 - Programacién en milimstros

G73 - Ciclo de barrenado con incrementos de 200 u.
G78 - Ciclo de roscado

G871 - Ciclo de barrenado de un solo paso

G82 - Ciclo de barrenado, un sclo paso tismpo de espera
G83 - Ciclo de barrenado con salida al punto de partida
G84 - Ciclo de trabajo longitudinal (cilindrado)

G85 - Ciclo de rimado

G86 - Ciclo de tronzado

G884 - Ciclo ds trabajo transversal (careado)

G89 - Ciclo de rimado con tismpo de espera

G90 - Programar en sistema absoluto

G917 - Programar en sistema Incrementat

G92 - Marca de origen con sistema absoluto

G94 - Avance por minuto

G95 - Avance por revolucién

MO0 - Pausa de programa

MO03 - Enclende el husillo en el sentido del reloj

MO05 - Apaga el husillo

M06 - Cambio de herramienta

M17 - Fin de subrutina

M30 - Fin de programa

M98 - Compensacién automética de juego mecanico.

M39 - Coordenadas de centro para interpolacidn circular
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3.3.3 Formato del programa
El software A6C 114 004 reconoce los bloques de programa con una extensién de 32
caracteres.
En este espacio se encuentran 6 campos, a saber:
Campo No. 1 (N) Nimero de lfnea.
Inicia en el ndmero 0y termina en el 209. Soporta hasta 3 dfgitos.
Campo No. 2 (G) Comandos.
Acepta los c6digos G y M. Utiliza un caracter para Ia letra y dos para el nimero
(M06, por ejemplo). Cuando se introduce un cédigo G, esta letra no aparece.
Campo Ne. 3 (X) Coordenadas en X.
Acepta 4 digitos y un signo negativo (si se necesita) a la izquierda. En el caso del
comando M99, el signo se reemplaza por la letra 7. Define didmetros.
Campo No. 4 (Z) Coordenada en Z.
Acepta 5 digitos y **a signo negativo a la izquierda. En el caso del comando 99 el
signo se reemplaza por la letra K. Define longitudes.
Campo No. § (F) Velocidad de avance.
Acepta 3 dfgitos y una letra del lado izquierdo, dependiendo del comando es la letra

que aparece.

Comando Letra Significado

MO6 T No. de herramienta
G78 K Paso de la rosca
G33 K Paso ds ia rosca
G25 L No. delfnea

Ga27 L No. de linea

Otras ~ Noaparece Avance

letra
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Campo No. 6 (H) Profundidad de corte.
Acepta 3 dfgitos sin letra ni signo.
Todos los caracteres utilizados obedecen el c6digo ASCII, como se coment6 en el

capftulo primero.

3.3.4 El simulador

Se requiere un programa de tipo did4ctico para computadora capaz de realizar la
simulacién en pantalla en tiempo menor al real y con la mayor resolucién posible.

Debe tener definicién de las herramientas més usuales en el trabajo rutinario, un
editor con capacidad mfnima comparable al sofrware A6C 114 004 de EMCO y un
controlador o gestor de archivos para el almacenamiento de programas de control
numeérico.

Dado que la principal utilizacién de la midquina COMPACT 5 CNC es la ensefianza,
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 est4 la comunicacién entre la computadora y la mdquina de

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

NOTAS DEL CAPITULO 3

1 velocidad de corte, velocidad del husillo, material, potencia de la méquina, cteétera,
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL PROGRAMA TurnUP

Como resultado de los requerimicntos mencionados en el capftulo anterior, se
desarrollé un programa para computadora denominado TurnUP. El nombre del programa
se deriva de su aplicacién. Es un simulador de programas de un torno de control numérico
con fines diddcticos para el laboratorio de control numérico de la Universidad
Panamericana.

El programa se desarroll$ con el lenguaje de programacion Turbo Pascal v. 5.5, de
la compaiifa Boorland, de los Estados Unidos.

El presente capftulo dard una visién general del programa mediante la revisién de
los médulos que lo conforman, a saber:

- Gestién de archivos
- Edicién de programas
- Simulaci6n de programas

- Comunicacién o tr isién de c6digos

4.1 ESTRUCTURA GENERAL DEL PROGRAMA
El lenguaje de programacion Pascal da la posibilidad de trabajar en forma modular,
por lo que el programa JurnUP estd 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
UtlDIr="; {Ruta de bisqueda para utilerfas da! programa;
GraphDir="; {Ruta de busqueda para archivos *.bgi
ProgDir:.Char = 'C"; {Ruta inicial para programas CNC
Varsion=TurnUP v1.2"; {Nombre del programa
MaxLineas =299; {Uneas de comando
MaxDrv=110; {Pardmatros de Driver de graficos}
MaxNiveles=5; {Nivel m&ximo de anidaclén del programa CNG
MaxHerram=8; {Numero méximo de herramlentas
BrocaMin=1; {Tamaio minimo de la broca}

TipoSistema=Array [0..2) of String;
TipoHarramlenta=Array [1..MaxHatram] of String[20];
c‘gpoOrdanHarmm Array [1..MaxHemam] Of byte;
Sistemas:TipoSistema = (**,'SIstema Intemaclonal' 'Sistema Inglés');
Herramientas: TlpoHermmlama = ('DERECHA",
'|IZQUIERDA’,

'NEUTRA',
TRONZADORA',
‘ROSCADORA’,
‘BROCA',
‘CORTADOR INTERNQ’,
‘ROSCA INTERNAY);
TYPE
String3=String[3);
String4 = String[4];
String8=String(8];
String30 = String{30};
String80 = String{80};
Tipolinea=RECORD
Command:Stringd;
CoordX,CoordZ:String8;
Velocidad:String4;
ProfCorte:String4;

ND;
TlpoUnidad =0..2;
{©. No definkdo, 1. Sistema Internacional, 2. Sistema Inglés}

b) Variables del programa CNC.

Linea:array {0..MaxLineas] of TipoLinea;
Descrlpclon String[25}:
Programador:String30;
Dimenslones:Record
Diametro,Largo:Real;
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End;
Materlal; Strlng[ZO].
Fecha:String[10,
OrdHerram: TIpoOrdenHermm,
Unidades:TipoUnidad;

c) Variables de control de grograma

Comando:Array [0..199,2..8] of Char;
N:Integer;

Subl :Array [1..MaxNiveles] of Integer;
SubNivel:Integer;

d) Variables d iod hi
Programa:String30;
Lach:Text;
Drive: Stdnqm,
10Stat:Byte;

) Variables internas

Renglon:Byte;
L:integer;
Car.Char;
St:String;

Flag:booleal
TolalOommands Byte;
Modulo:Stringao;

£) Yariables de control de gréficos

DriverName:String;

river Mode:!ntoger;
Drv:Array [1..MaxDrv] of Integer;
DlametroBroca:Real;
ReiX,RelY:Real;

Una variable de importancia relevante es la que define los parimetros generales de
colores y graficacién denominada DRV, Se trata de un arreglo de enteros como se puede
ver en la tabla anterior.

Al arrancar el programa, los valores o pardmetros de graficacién y colores deben ser
cargados; de lo contrario, el programa no correrd. Estos valores son constantes y estdn

contenidos en una serie de archivos de texto que a continuaci6n se enlista,



Pardmetros para tarjeta de video:
CGATORN.DRV CGA (Color Graphics Adapter)
HERCTORN.DRV HERCULES
EGATORN.DRV EGA (Enhaced Graphics Adapter)
VGATORN.DRV VGA (Video Graphics Adapater)

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

correspondiente para cada tarjeta de video.

DRV[#]  DEEINICION DEL PARAMETRO CCGA HERGC EGA VGA
001 Color de fondo de pantalla 0 0 1 1
002 Color de Istras de la linea superior (estatus) O 0 14 14
003 Color de fondo de |a linea superior 7 1 4 4
004 Color letras linea de mensaje o} 0 14 14
005 Color fondo linea de mensaje 7 1 4 4
005 Color lineas de borde 15 1 0 ]
007 Color fondo borde 0 0 3 3
008 Color fondo cuadro 0 0 3 3
009 Color texto apagado 7 1 0 0
010 Color texto encendidc 15 15 15 15
011 Color fondo encendido 0 ¢} 3 3
012 Color lstras de lectura de campo 0 15 15 15
013 Color fondo de lectura de campo 7 1 7 7
014 Color texto en cuadro 7 1 0 0
015 Color texto de editor apagado 7 1 0 0
016 Color texto editor encendida 15 15 15 15
017 Color texto fondo encendido 7 0 4 4
018 Color linea superior de comandos de editor 7 o} 15 15
019 Color funciones de editor 15 o] 8 8
030 Puserto de comunicaciones

(0 = COM1: 1 = COM2:) 0 ] 0 0
050 Base de célculo de herramientas 10 10 10 10
051 Color de las herramientas 15 1 3 3
052 Color del texto para definicién

de herramientas 7 1 15 15
053 Color del recuadro de seleccion 15 1 14 14
054 Color de! ntimero 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 80 50 80
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

ce4 Coordenada Y Herramienta #4 20 20 41 60
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Coordenada X Herramienta #5
Coordenada Y Herramienta #5
Coordenada X Herramienta #6
Coordenada Y Herramienta #6
Coordenada X Herramienta #7
Coordenada Y Herramienta #7
Coordenada X Herramienta #8
Coordenada Y Herramlenta #8
Coordenada X Herramienta #9
&No existente

oordenada Y Herramienta #9
g‘lo existents

olor Recuadro
Linea superior recuadro

570
20
60

110

200

110

380

110

550

110
15

10
Color de 'DEFINICION DE HERRAMIENTAS’ 7

Coordenada Y del renglon superior

Coordenada Y del rengldn inferior
Coordenada X del [etrero #1
Coordenada X del letrero #2
Coordenada X del letrero #3
Coordenada X del letrero #4
Coordenada X del letrero #5
Coordenada X del lstrero #6
Coordenada X del letrero #7
Coordenada X del letrero #8
Coordsnada X del letrero #9
l(gh;o existenta)

cala ds las herramientas en su definicién
Color de lineas de separacion de éreas

de trabajo

Color Trackin%

Color de nombre del archivo y
letras de mensajes

Color de linea en ejecucién
Color de cédigo numérico
Color de chuck

Color de ejes

Color de material

Color de estatus

Patrén de material

Altura de las letras de rastreo
Distancia dsl extremo izquierdo a
la pleza de traba

o
Numero de rengfones de programa

mostrados (simulador)
Tamafo de ejesen Z
Tamaiio de ejes en X
Tamario de letras de ejes
Pixels por avance répido

65
9

=2 0000000C OO

n
Q

o
Gwnrnw



4.1.2 Estructura del mend principal

Al gjecutarse el programa, aparece en la pantalla el siguiente menG:

[ RYT LYY I Hemi prineipa) HR

Caraar Proarama (N de Bisco |
Litardar Proaramy CHC en Disce
. hirectorio de programas CHC
fditar Pyoatama CHC
Simulacion en pantalla
Trancaision a CONPACT § fHe
tin de Programa §

nTmTO >

Laos tres primeros corresponden a la gestion de archivos y los tres siguientes segin
su denominacién
42 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:



YARIABLE
PROGRAMADOR
DESCRIPCION
UNIDADES

DIMENSIONES
LARGO
DIAMETRO

HERRAMIENTAS

LINEA(N)
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DEFINICION

Nombre de quien hizo el programa
Explicacién de lo que hace el programa
0 = No definido

1 = Millmetros (SI)

2 = Pulgadas (sistema inglés)

Tamario de la pleza 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 tiencn la

extensién CNC y se ubican en el directorio rafz del controlador de discos que se esté

utilizando.

Como extensién del médulo de gestién de archivos se a el pr

T

SAVE, que se utiliza tanto en la opcién GRABAR PROGRAMA EN DISCO del mend

principal, como en el editor. En este uitimo se activa el procedimicato simplemente con

apretar la tecla F2,

Por Gltimo, Ia opcién de DIRECTORIO DE PROGRAMA CNC muestra el

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

(fig 4.2) se incluye 1a siguiente informaci6n:
ARCHIVO - Muestra el nombre del archivo con extensién CNC
UNIDADES - Milimstros o pulgadas
DESCRIPCION - Explicacién de lo que hace el programa
TAMARGO - Espacio qus ocupa el archivo en disco (bytes)



turdiur vi,2 tiirectorin de proaramas CHC HRY
ARCIN VO UNLIDADES T PESCRIPCION TAHAHO(Bytes) BLOOUES  FECHA
BiCIRCL <CHC =i G696 13 16/08/1992
BESTRITLAL.CNC  mn Fieza do examen 1929 42 1670871997
BILIML)  LCHC  ma Prueba de limiten 279 2 03/08/1091
AelRIL .LNC  ma Alusinio 259 2 23/07/taa1
BiSIAR wn  Plesn de aluminio 279 2 23/07/1991
Brstg " Prurha de subrutinas 978 19 26/08/1991
BrROLUA L1} 531 9 11/02/19%2
BRORCA in 450 7 11/02/1992
RiBROCA an 411 6 11/02/1892
RGROOVING, £ 452 7 11/02/6992
Bt ACING Lon 408 6 16/08/1992
HaiBoOUILEA CNEC Boauilia 2162 48 11/02/1992
BPPULBA L CH XAV NN XN CHXXHHN K K 267 2 25/09/1991
L1, 0l L1} Proaeamnn de! curse EMNLO 1421 30 01/01/1980 |-

T T ks Vibres en e betve B T
BLOQUES - Nimero de bloques de programa
FECHA - Fecha de la dltima actualizacién

4.3 EDICION DE PROGRAMAS

En términos generales se puede decir que la funcién del editor es modificar los
valores contenidos en las variables mencionadas en el apartado anterior; sin embargo, el
editor realiza mucho més.

De entrada, en la opcién EDITAR PROGRAMA CNC del menii principal
aparecen dos opciones: programa en memoria 0 programa nuevo, La forma en que se
reconoce si alglin programa estd en memoria ¢s mediante la verificacién de la lfnea cero.
Cuando la memoria no contiene programa, este bloque contiene el comando M30 que,
dicho en términos de control numérico, debe entenderse: *la primera instruccién a ejecutar
es finalizar el programa” (ver apéndice C en c6digo M30). Por esta razén, s6lo puede ser
programado un c6digo M30 y éste estard siempre al final del programa.

Si se elige la opcidn de PROGRAMA NUEVO, todas las variables de control de

programa seréin inicializadas. Como primer paso se piden las unidades, luego los datos del
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programador y la descripcién del programa, e inmedi las di iones de la pieza
a maquinar en bruto (didmetro y largo).
Una vez dados estos datos se define el nombre del programa y el editor es

inicializado con dos Ifneas,

Blogue # Comando

0 G70 0 G71 (Programacin en milimetros o pulgadas
respectivaments).

1 M30 Finde programa

Los bloques de programa se irdn insertando entre estos dos comandos, de tal
manera que ¢l bloque que contiene al comando M30 se desplazard hacia adelante en la

numeracién ocupando siempre el dltimo bloque de programa.

faait viL, g ama UL it o
N G X 7 F " FUNCTONES DE EDICION
(H) n (kY HTL) KD
g 62 IFt) Parimetros del proarama
gL w92 3200 500 tF21 © prograna
M7 6A4 [+3) Imprine programa
Tut HUG 0 1 1 bo Er4l Busra )fnea
touud ung I#5) Borva linea
Tons non 2200 140 II6] Lista comandos
M B 2000 19440 1on S0 [f7) Busca camando
m? o oGng 2050 -1o00 tr81 Ayuda a comando
R /UL JHND -131n0 100 1F49) Datoc de) programa
g sl 1850 -1980 100 tE10) Herramiontas
uly nul o 2250 1910 100
a1y ) iss0 IR 100 [#nae} Principo pantalla
4l 01 1850 ~1600 100 [Endl Tin de pantalla
By a0l 1650 -1900 100 {rallp} Pantalia anterior
aia w1l 22%0 -1980 100 [Pabn] pPantalla siquiente
1S 600 2250 1o {Ctri-Palip) Principla proarana
0i6 GUO 1600 1o B fEnter] Incerta linea / edicién
wlrz w01 2000 -100 8w |E=c} Sally de editor
ait Ol 2000 -l100u BU

Durante la insercién de datos en los nuevos bloques, los campos son verificados en
st contenido, a fin de que los lfmites de la m4quina no sean rebasados. Esto garantiza que
la méquina de control numérico reconoceré la instruccién, mas no que el programa esté

correcto.



4.4 SIMULACION DE PROGRAMAS

Este médulo se define por las funciones o comandos de control numérico que puede
ejecutar y la presentacién del proceso. Existen tres modalidades:

- Ejecuci6n continua

- Ejecuci6n por bloques (incluye pausas)

- Simulaci6n rdpida (s6lo trayectoria de Iz herramienta)

--enoGAANA--+NO2Z GOL 2150 -2300 A0 PaUSA tAlborter, (Clontinuar

RiEPheTRos

AtLinerdos

] -le

- -50

i

! EL]

'

i ~30
“20
¥t}
10
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-
«10
.13
: <ao
| 23
0
LH]
L a0
1 a1

}aI30 2-1393 |

4.4.1 Preparacidn de la pantalla

Antes de que el programa sea ejecutado, varios célculos y dreas de trabajo deben
definirse.

Los célculos mds importantes son los siguientes:

a) Definici6n de escala. La escala del dibujo depende de Jas dimensiones de la pieza

en bruto y serd la menor de dos escalas definidas en cada eje:
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Escala X = *
L * RelH
BscalaZ = _W=*08
L * RelW
Donde: H = Altura de la pantalla en pixels1

W = Ancho de la pantalla en pixels

D = Ditmetro de la pieza en bruto

L = Largo de la pieza en bruto

RelH y RelW = Valores de correccién segiin la tarjeta de video que
se utilice,
El factor de 80% se utiliza para que la pieza dibujada no abarque toda la pantalla.
b) Factor de correccién de_unidades. Dado que lu escala se define a partir de
milimetras o pulgadas y el programa de control numérico maneja centésimas de
milfmetro o milésimas de pulgadaz, es necesario aplicar un factor de correccién a
los cdlculos que se realicen en la ejecuci6n de las trayectorias de la herramienta.
Este factor se define de la siguiente manera:

100 para milfmetros

1000 para pulgadas
¢) Pardmetros de inicio de programa. Se consideran los siguientes valores:
Herramienta en uso: 1
Sistema de coordenadas: incremental
Velocidad del husilio: 2500 RPM (S6lo aplicable en el comando M03)

Nivel de anidacién de subrutinas: 0

Ubicaci6n de la herrami en la esquina inferior derecha del material en bruto

mostrado en la pantalla.

4.4.2 Sistemas de coordenadas

Existen tres sisternas de coordenadas funcionando simultdneamente, Son:
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2) X, Z. Son las coordenadas de la herramienta definidas de acuerdo al programa de
control numérico, Trabaja siempre en sistema absoluto. X define didmetro. Todos

los procedimientos trabajan con este sistema (fig 4.5).

J

Figura 4.5 PRIMER SISTEMA
DE COORDENADAS

b) Xp2Zp Origen (en sistema absoluto)
X1, 2Z; Posici6n inicial de la herramienta
X202y Posici6n final de ia herramienta

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

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

Figura 4.6 SEGUNDO SISTEMA Figura 4.7 TERCER SISTENA
DE COORDENADAS DE CQORDENADAS
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¢) Xm, Zm. Coordenadas en pixels, tambiéa respecto al origen de la pantalla. La
diferencia respecto a los anteriores es que éstas definen la posicién “espejo” de la
herramienta en relacion al eje de giro de la pieza (fig 4.7).

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

Xy =Xp + Escala ®* RelH * X
2 0 2 * UnitFactor

Zy=2Zp+Escala®* RelW*Z
2 0 UnitFactor

Xm =X0 + Escala * RelH * X
2 * UnitFactor

Zm =2,

Como el principal sistema de coordenadas (el que define el controlador) trabaja
siempre en sistema absoluto dentro del programa, es necesarie convertir los valores
incrementales a absolutos. Para esto se recurre constantemente a un par de férmulas que a
continuaci6n se presentan:

Zf = Zf + Zi * (2 - Incr)
Xf = Xf* (3-Incr) + Xi * (2 Incr)

4.4.3 Movimiento de la herramienta

La mayorfa de los comandos basan su funcionamiento en movimientos lineales, es
por eso que se desarroll6 un procedimicnto especial para el movimiento lineal de la
hearramienta,

En primer lugar se necesitan las coordenadas de inicio y fin de trayectoria: Xi yZi;'
X[, Zf (fig 4.8). Los valores iniciales corresponden a la coordenada actual de la herramienta
y los finales son suministrados al procedimiento dependiendo de los pardmetros del
comando que se esté ejecutando.

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

segmentacién de 1a lfnea
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X .2 X

Figura 4.8 INTERPOLACION LINEAL

# Segmentos = _Xf-Xi  *Escala*RelH*2
UnitFactor

cuando el recorrido mayor es en ¢l eje X

# Segmentos = _Zf-2i  *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 divisién:

PasoX = Paso Z =

xt - X!' -
# segmentos #segmentos
Por f(iltimo, estos valores se van incrementando a las coordenadas iniciales
simultdneamente hasta que la coordenada final es alcanzada:
X =X + PasoX
Z = Z + PasoZ

Hasta que Z = Zfy X = Xf

444 Comandos

G00,G01  No requiere de célculos. Las operaciones aritméticas son realizadas por el

procedimiento LINEAL.
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G02,GO3  Estos comandos son de interpolaci6n circular y su ejecuci6n se realiza por
segmentos. Trabajan con el comando M99,

Primero se consideran los puntos inicial, final y central (coordenadas J, K) para
determinar si los pardmetros son validos. El comando se ejecuta de derecha a {zquierda. Se
deben cumplir las siguientes condiciones para la ejecucién de un comando G02:

Asumiendo los valores:

Zc = Zi + Sgn (Xf- Xi)°K

Xe=Xi/2+1
donde Zc, Xc son las coordenadas del centro de giro. (Xc no representa didmetro, sino
radio).

Si Xf es menor a Xi, esto es, se parte de un didmetro mayor a uno menor, Zc debe
ser menor o igual a Zf (fig 4.9).

Utilizando los cuadrantes, el centro s6lo puede ubicarse en el tercero.

X .2

o2

Figura 4.9 INTERPOLACION CIRCULAR
PRIMER CASO
Cuando Xf es mayor a Xi, la condicién cambia: Zc debe ser mayor o igual a Zi. El
centro sélo se puede ubicar en el cuarto cuadrante (fig 4.10).
La siguiente condicién a cumplir es que los puntos final ¢ inicial sean equidistantes

al centro.
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Cuando los pardmetros han sido aceptados, se determinan los dngulos de inicio y

final de la curva.

Z L

- % . Z

—_— T
IH\\\\‘&I v
[ X .2

Figura 4.10 INTERPOLACION CIRCULAR
SEGUNDO CASO

X,

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

circunferencia a través de lfneas abarcando cada segmento.

i . 4
z,w‘:r/"‘"w-

L)

Figura 4.11 ANGULOS QUE DEFINEN LA CURVA

De esta manera, los puntos por los que se trazardn las lineas se definirdn en sistema
absoluto como sigue:

Xr = Xc + Radio * Sen® * 2

Zr = Xc + Radio * Cos®
donde® = @ + &% en cada iteracibn y

5% = -
# segmentos
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Figura 4.12 SEGNENTACION DE LA CURVA

G04 No requiere célculos

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

L SUBNIVEL O

| ——— SUBNIVEL 1

L—— SUBNIVEL 1

T
D’///— SUBNIVEL 2
—

| SUBNIVEL O

| SUBNIVEL !

/— SUBNIVEL 2

Figura 4.13 ANIDACION DE SUBRUTINAS
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de anidacién, Para llevar ¢l control, se ha dispuesto un arreglo de enteros de la forma
siguiente:

SUBLINEA contiene el nimero de linea de donde fue Nlamada la subrutina que
origina la anidacién SUBNIVEL.

El valor de SUBNIVEL es cero para la ejecuci6n sin subrutinas. Es necesario
utilizar el comando G25 con el M7 de manera que las subrutinas no se entrelacen.
G27 No requiere clculos
G33 Este comando afade el manejo de paso de rosca en el movimiento de Ia
herramienta. La (inica diferencia respecto al procedimiento LINEAL es el desplazamiento
de medio paso de rosca hacia la izquierda de 1a herramienta espejo.
12 ——290__ g Got

= PASD/2 &0 GOO

GO1

20 GO
resto Go1

GOo

= 200

Figura 4.14 ROSCABO 4

Figura 4.15 CICLO 73

En este caso el movimiento de la herramienta no se hace pixel por pixel sino a
distancias definidas que representan el paso de 14 rosca,
G70,G71 S6lo hace la asignaci6n del valor,

G70 UnitFactor = 1000 milésimas de pulgada

G71 UnitFactor = 100 centésimas de milfmetro

No aplicable en la méquina COMPACT 5 CNC
G73 Con este comando se inicia la definicién de ciclos enlatados. Concretamente, este
comando se utiliza para el uso de brocas; por esto mismo, la coordenada en X debe ser
cero 0, 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 més utilizado que el comando G33, sirve también para ¢l maquinado de

roscas afiadiendo algunos imiento:

G33
—MAAAAAMANAN
GOO

-
Goo H
_t

J

GOOo

Figura 4.16 CICLO G78

El parémetro H define las profundidades sucesivas en cada pasada de Ia
herramienta hasta llegar al didmetro final.

G81  Igual que G73 con modificacién en su secuencia.

& GO!

GOoo

Z

Figura 4.17 CICLO G81

G82 Igual que G73 con modificacién en su secuencia.

~& GO1
G04

GOO
Z,

’

Figura 4.18 CICLO G82



G83 Igual que G73 con modificacién en su secuencia.

..__5_00_9 GO1

—_——— GO0

-——3350__ Goo

- bBog GO1

GO0

1100 Goo

resto GO1
GO0

Z,
Figura 4.19 CICLO GB83

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

el siguiente:

Figura 4.20 CICLO GB84

aplicable en un cuadrante a la vez.
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GO

Goo

GOI

Lz

G0o

Figura 4.21 CICLO GB84. DETALLE DE
AVANCE DE PROFUNDIDAD

El parimetro H define las profundidades sucesivas en cada pasada.

G85  Igual que G73 con modificacién en su secuencia.

—& GOt

GO1

Z

Figura 4.22 CICLO G85

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

movimientos de corte son en sentido radial

GOo! 1GO!

7, GoD

b H-H/10 =

Figura 4.23 CICLO G868

donde H es el ancho de la herramienta.
G88 Este ciclo es igual al G8¢ con una variacién en la secuencia. Se utiliza

principalmente para careado.



G89

Mo3
M4
M05
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Go1

Go1 GOo

GOoo

Figura 4.24 CICLO ¢88

Igual que G73 con modificacién en la secuencia.

Sin calculos
Sin céleulos
Sin célculos
Sin calculos
Sin céleulos
Sin céleulos
Sin célculos
Sin célculos

Sin céleulos

& GO1
GO1

604

Z

Figura 4.25 CICLO G889

. Se da la posici6n inicial a la herramienta,
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MO06 Requiere la asignacién extra de un difmetro, el cual se aplicard en los comandos
G73, G81, G82, G83, G85 'y G89, que trabajan con barrenos. Este campo no es aplicable en
la méquina COMPACT 5 CNC.

El pardmetro T funciona para la asignacién directa de la herramienta en la
simulacién, a diferencia de la mdquina COMPACT 5 CNC en la que el pardmetro T es el
niimero de avances de la torreta de herramientas, La compensacién de herramienta no
tiene efecto en la simulacién.

M30 Sin célculos
M98 No aplicable en la simulaci6n, pero sf en la miquina COMPACT 5 CNC.,

4.5 TRANSMISION
Este es el dltimo m6dulo del programa e interrelaciona la computadora y la
mdquina de control numérico.
Son varios 10s requisitos que se deben cumplir para que los datos sean transmitidos
en su totalidad correctamente.
2) Formato. Como se mencion6 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 renglén. Adicional al programa, se transmiten tres renglones
extras para abrir y cerrar la transmisién. La primera lfnca indica a la méquina
COMPACT 5 CNC que la transmisién dar4 inicio. El caracter de inicio es el signo
de porcentaje (%).

La segunda linea conforma el renglén de definicién de campos. Contiene el
nombre de cada campo (N, G, X, Z, F, H) y un ap6strofe entre campos que indica el
lugar en que finaliza dicho campo.

La tercera linea en discusi6n se encuentra al final del programa y es la que
indica que la transmisién ha finalizado. Esta Ifnea contiene un sélo caracter, el cual

puede tener dos valores: M para milfmetros o 7 para trabajar en pulgadas.



A continuacién se muestra una tabla con el formato general de transmisién

%*1
e NAGA LKA L L ALFAL LR R
veed00,24. .00 iiiisian ¥l

....01.00. 25999, .32760. .......*l
....02.01..,.0k.....12.499.. . .*!
. ..03.02‘-1000.-.1000..09....'1
....04.03...200....200.199,...%!
....05499.1..00.K..200........*{
vern06.04.. .10 00 iiniiine ¥
0721 i *]
....08M06..1222.-10000T.01.,..*!
++..09,78...100.-.2000K120, .20*|

vv..15.89.........2300.200....*!
«es.16.86.-.100...3000..50.100*]
+...17.88...200....300.200..05*!
....{8.84.-1000.-.2000.499 26*1
cee 19,
+...20.91,
«..e21.92..
sl22.04...
...23.95..
24,33

.0 .28M03..
v .29M05. .
«+.+30M08, .
e 31M09. .
Vel 32817,

" donde: . espacio ASCII 32
~ apéstrofe  ASCII 96
. CR ASCII 13

{ LF ASCIL 10
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b) Cable. Este depende de 1a méquina que se esté utilizando. La configuracién para

la méquina COMPACT 5 CNC con el software AGC 114004 se muestra en el

siguiente diagrnma3.
RS-232 (25) ONECTOR
- 1

M

COMPUTADORA

.
COMPACT 5 CNC

P \
/ of o\
t OD OK v

1
EoL oMJ)
i o) (SR
I

! \

. d: G OH
RN,
'

|

Figura 4.28 CONFIGURACION DEL CABLE DE COMUNICACIONES

La configuracién que se presenta corresponde a 300 bps (baud rate)?,

Colocando un puente entre el pin E y tierra, se trabajar4 a 110 bps.

La terminal corresponde al estd4ndar RS232 con transmisién de senal a 20

mA.

c) Configuracién del puerto de comunicaciones. A continuacién se presentan los

parametros utilizados,
Puerto: Com1

Baud rate: 300
Paridad: None

Stop bits: 1

Word lenght: 7
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NOTAS DEL CAPITULO 4

1 Unidad de medida de Ias tarjetas de video. Equivale a un punto sobre la pantalla,
Seglin el software A6C 114 004

3 Proporcionado por la compaiifa EMAC (Equipo y Mdquinas Computarizadas).
Bits por scguado,



CONCLUSIONES

Resulta conveniente elaborar los programas de control numérico utilizando el
simulador, ya que con éste se pueden ver los resultados del comando o programa que se
esté elaborando mientras se programa una figura.

Con la ayuda del simulador, los programas no s6lo pueden ser elaborados, sino
también depurados, con el fin de optimizar el proceso de maquinado.

El programa TurnUP, que incluye gesti6n, edicién, simulacién y transmisién de
programas, facilita la elaboraciébn de estos Wltimos, 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 adecuade para fabricarla.

No contando con el programa TurnUP, el proceso a seguir para ejecutar un

programa era el siguiente:

1. Elaborar el programa en papel (30 min a 1 hr, dependiendo de la complejidad).

2, Transcribir el programa a la méquina COMPACT 5 CNC (30 min promedio).

3. Almacenar el programa en cinta magnética (5 a 10 min)

4. Simular el programa en la méquina con una plumilla sobre papel (30 min

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 simulacién del programa consume enorme tiempo productivo de la méquina de
control numérico.

Utilizando el programa TurnUP, se pasa por el siguiente proceso:

1. Elaboraci6n del programa en computadora (30 min prosnedio).

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

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

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

5, Corregir los pardmetros de cambio de herramientas (I min).

TIEMPO APROXIMADO REQUERIDO: 36 min (promedio).

Cabe mencionar que los puntos 1, 2y 3 del proceso de programacién con el paquete
TurnUP suelen hacerse simultdneamente, es decir, se recurre constantemente a grabar el
programa en disco (por seguridad) y a la simulaci6n.

Otra ventaja del programa TurnUP es la capacidad de ser instalado en
~ précticamente cualquier computadora, siempre y cuando se cuente con tarjeta de gréificos.
En consecuencia, la mdquina de control numérico se utilizard tdnicamente para el
maquinado y no para la captura y simulacién de programas.

La posibilidad de verificar los comandos que se ejecutan de manera evidente y la
facil instalacién en mds de una computadora, hace del programa un gran apoyo para la
ensefianza del control numérico, tanto a nivel escolar como a nivel de capacitacién en
empresas. Esto cobra importancia con la apertura tecnol6gica de la industria
manufacturera mexicana ya que, para hacer frente a los nuevos retos tecnoldgicos, es
necesario contar con personal capacitado en el drea de control numérico, puesto que ésta es

una de Jas ramas que mds auge estd tomando en nuestro pafs en los dltimos afos.
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APENDICE A

LISTADO DEL PROGRAMA

A continuaci6n se presenta el listado completo del programa

TurnUP que incluye las unidades, utilerfas y procedimientos utilizados en su elaboraci6n.

El orden en que se ran en este apéndice obedece al alfabético.

ARCHIVQ Pig
DEFINIT.PAS 72
EDITFUNCPAS 76
EDITOR.PAS. 84
EDITPROC.PAS 88
GESTION.PAS 94
PREPARA.PAS 99
SIMCOMM.PAS 102
SIMPROC.PAS 113
SIMULAC.PAS 119
TRANSMIT.PAS 123
TURNUP.PAS 128
UTILCNC.PAS 130
UTILCRT.PAS 131
UTILERIA.PAS. 136
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DEFINIT.PAS
URIT DEFIRIT;
INTERFACE
Uses Graph,Utileria;

PROCEDURE Herramienta{Tool,x,y,Color: Integer;Escala:Real};
FUNCTION Limits(Comando:String;Psramatro:Char;Valor:longint):Boolaan;

THPLENERTATION
PROCEDURE Herramienta{Tool,x,y,Color: Intager;Escala:Real);
r

Radic,BaseHarranientas:Real;

HarrColor,OriginColor:Byta;

Bajo, 1zq,Der:Integer;
Procedure Hueve(dx,.dy:Real};

Begin
HovaRel {Round{dx*Basatierrantentas®RalX/10) ,Round{dy*BaseHerramientas *Re1Y/10))
nd;
Procedure Linea{dx,dy:Renl);

egin
LineRel (Round(dx*BaseHerramtentas*RelX/10) ,Round{dy*BaseHerramientas*Rel Y/10})
nd;
Begin
BaseHerramientas:«Dyv(50] *Escala;

1f Unidades = 2 Then BaseHerramientas:=Baselarramientas/2.54;

1f Hot (Abs(Tool) in fi..KaxHerram]) Then Tool:=l;

QriginColor:=GetCalor;

1f Color<>0

Then
SetCalor(Drv{51})

SetColor(D);
HerrColor:=GetColor;
HaveTo{x,y);

Case Yool Of

€nd;
-4:Begin
Linea{-3,0);
Linea{0,-14);
Linea{3,0};
Linea(0,14);
End;
~5:Bagin
Bajo:=y-Round(1, 5*BaseHerramientas*RelY/10);
1zq:#x-Round{0.867*BaseHarramientas*Re)X/10);
Dar:=x+Round(0.867 *BaseHarramientas*RelX/10);
For i:=sy Downto Bajo do

Begin
Line{12q,Bajo,x,4};
Line(x,1,0er,Bsjo)
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{berecha}
{1zquierda}
Huove(-1,844/7);
Linea 0.5)
Linea(-2,2};
{Neutra)
{Tronzadora}

{Rosca externa}

egin
SetColor(0);
Bajo -y*Ruund(l 5*BaseHerramientas*Relv/10);
~Rou

nd(0.867* BaseHerranientas*RelX/10);
D -xﬂiuund(o 867*Baselerramientas*Re1X/10};
For {:»y to Bajo

Begin

Line(1zq,B2j0.%,1);

Lina{x.t,0er, Eajn)
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Ind;
setColor(HerrColor);
KavaTo(1zq,Bal0);
LineYo(x,¥):
L .Bajo);

Linae
Linea
Lines
Linca
Hueval
Linoa
Linea
Lineal
Linea
Lineal
Linea
Lineal

£nd;
6:Begin {Broca}
Radln a1,1*DlametroBroca/{2*100)
f Unidadas « 2 then Radln =Radio*2,54;
1f Radio > 0 Then
Bagin
Linea(Radio/2,~Rad!o);
Lnsa{5i 0'Un|dadns. H
Lino: H
Lin
Line
End

-Radio/2,-Radio)

End;
7:Bagin {Cortadora faterna}
Linea(n,-8);
Linca(7,-4):
Linea(0,8);
Linea{-7,4);
Kunva§ 8-417):
Linea(0,-3-3/7);
Linaa}ﬁs.oi:
Linea(0,10);
Linea(-56.5,0);
End;

8:Begin {Rosca Interna)
SetColor(0);
Baj -Round({.5*BaseHarranientas®Ral¥/10);
ound(0.867*Basellerramientas®RelX/10);
d(0.867*BaseHorr a3*RelX/10);
Fnr 1 -y Dountu Bajo do
Beg

Linn(lxq,BAJO x, 1)
Lire{x,1,0ar, Bljn)

nd;
SetColar{HerrColor);
HovaTo(1zg,Baje);
LinaTo(x,y);
LinaTo{Der,Bajo);
Linea(3.2,0);
Linea

Linea 0);
Linea{d, 5),
Hueve(5,-1};
Linea{55,0];
llnntﬂ ﬂ i
Linea{-60,0);
Linea(0,6):

End; (Casa Tocl)

MoveTo(x,y};

SetCu1nr(0r|g|nCnlor)
End;

FUNCTION Limits{Comanda:String;Parametro:Char;Valor:Longlnt}:Boolean;
Var
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Haximo,Ninimo: Integer;
gin {Oefinicién de limites segun COMPAT § CHC)
Limits:=False;
Paramatro: -l.'p(:uu(F‘lrl.metro)l
If Kot {Parametro in ['X LK,
Case Parametro of
‘X’ 1Begin
1f Unidades = 1
Then Haximo:=9953
Elao Haximo;»3989;
Hinimo:=-Haximo

nd;

gin
1f Unidades = §
Than Maximo:=32760
€13 Maximo:~12300;
Hinimo:=-Haxino
End;
'F’:Begin
if Unidades = 1
Then Maximo:w=439
£1sa Haximo:=199;
Hinimo:=2
noi
‘1" :Begin
1f Unldades = )
Then Maximo:=5339
Else Haximo:=1§99;
Hinimo:=0

End;
:1f (Comando = 633" ) or (Comando = '678°)
Then

,'D']} Then Exit:

’i

egin
If Untdades = 1
Then Ksximo: =439
Else Maximo:=199;
Hinimose2

Else

gin
If Unidades = |
Then Haxima:=5989
Else Maximo:=1999;
Hinimo:=0
End;
'L’ :Begin
Haximo:=HaxLineas;
Hinimo:a
End;
*T*:Bugin
1f Unidades « 1
Then Haximo:=499
Elsn Haximo:=199;

1f Comando = 685
Then Hinimo.
Else Hinimo -0

Hax!mn =939

'D’ :Begin
Kinimo:=0;
Maxima:u393
€End;

End;
Limits:={Valor<sHaxiro) and (Valors=Hinimo}
nd;
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EDITFUNC.PAS
Procedure Abajo;
Begtn
Locialoctl;
If Loc>Maxlineas Then Loc:~NaxLineas;

If Log>N+MaxRen-1 Then
Begin

LB
1f WodaxLineas Then Ni=HaxLiness
End
End; {Abajo}
Procedure Arriba;
Loc:Loc-1;
If Loc<0 Then Loc::
IF Loc<H Than
Bagin
NiwN-1;
If N<O Than K:=0

End;
£nd; {arriba}

Procedure PaginaArriba;
Begin
Loc:=Loc-HaxRen;
If Loc<O Then Loc:=0;
H:=N-HaxRen;
If N<Q Then Ni=0
End; {Pglp)
Procedure PaginaAbajo;
Begin
Loc:=Loc+MaxRen;
1f Loc>MaxLinaas Then Loc:=HaxLineas;
Hi=H+HaxRen;
If M+HaxRen > KaxLineas Then N:=Haxlineas-HaxRen+l
End: {Pg0n} .
Procedure PrincipiaPagina;
Begin

Log:=

Campo:=l;
" Renglon{PosAnt,0)
nd;

Procedure FinPagina;
n
Loc:=N+MaxRen-1;

Campo:wls
_Renglon{PasaAnt,0)
End;

Procedure PrincipioPrograma;

Loc:

2o
Campo:=l
End;

Procedura FinPrograma;

i:=MaxLineas;
White Linea[i].Command<>"H30" do §:=i-13

Loc.
Him({Loc Div HaxRen)+1)*HaxRen-HaxRan;
Canpoisl

End;

Procedure Buscalinea;



7

Begin
ExpandW{ndow;
1;=HaxLineas;
Vhile LInea[t] Command<>'H30" da s
Hensaje('NGoero de 1a Tinea a buscar
GotoX¥{56,25);
ReadInt(Loc,0,1);
Kcnujl(" 0};

Ni=({Loc Div MaxRen)+1)*HaxRen-HaxRen;

Campo:=1;
Presenta

End;

Pruc;duro Borralines;
iegin
1 (%uu[loc].ﬁmnd = "H30') or {Linea[loc].Comnand » 'G71°) or (Linea[loc].Command = 'G70°)
n

Begin
Beep;
5 Hensaje('Ho se pueds borrar esta 1fnea,..’,1};
n
1se
Begi
Mnnh( 1Estas sequro? {S/N)°,
Car: l)}p(:au ReadKey) Untll Car in ['N','S"):
Then
For {:=Loc to MaxLineas-1 do
Linea[i}:=tinea[1+1];
For 112 to 6 oo Asigna{MaxLiness,1,'');
Fresenta
End

End;
Procedurs GrabaPrograma;
in

Car:="R';
White Car = ‘R’ do
1f not Save
hen
Begin
Mensaja(’El programa no ha sido grabado. [R]elnlunur. {Clancelar’,0):
Repeat Car: -UpCue(ReadKay) Uatdl Car in ['R','C');
Mensaje("’
End
Else
Cari='C’
End;

Procedure Derecha;

Repeat
Campo:=Canpo+l;
If Campo>6 Then

Begin
Campo:=l;

I.oc -Locd

If LocsMaxLineas Then Loc:»Haxtineas;

1f Loc>i+HaxRen-1 Thal

el
If N)Kullneu Then N:sHaxLineas
End
Unti] Mot Vaclo;
End; {derecha}
Procedure lzquierda;
Begin
Repeat

Campo:=Campo-1;
1f Campoc} Then
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Begin

Locisloc-1;
1f Loc<d Then Loc:=0;
If Ltoc<N
Bagln
H:wN-1

If NeO Then N:=0

End
Until Hot Vacio;
End; {izquierda}

Procedure Imprime;
Yar

Pl:Integar;
CanculPrtnt I!oolnan-
yomd,w:
Proc!duru Printh(Iutu String):
Begin
Fen!qo‘ .0}

Ilh|'|e (Car = ‘R"} and (Not CancelPrint} do
If PrinterCnline
hen
Bug!n

‘Imprimiendo 1inea...’,0):
\lr!uln LST, Texto);
Exit

gin
Hensaje(’
Repeat Ci
Mensaje(’’,0); )
CancelPrint:= Car » °C
End

a impresora no estd Yista.. [R]Mnuntar‘ [l)n»orar, {€]ancelar’,0);
UpCase|ReadKay) Until Car fn 'r',

End;
Procedura Print(Texto:String);
Begin

Mansa’a"'.ﬂ).

Car:e'R';

¥hile (c.r = ‘R') and {Not CancelPrint) do
If Printerfnline

Than

gin
Meansaje{ Imprimtendo en linea...'.0):
Write{LST, Texto):

Exit

End

€lag
gin

Mensaje('La impresora no estd )ista.. [R]e!nlenur, [I]gnnrur. [Clancelar’,0};
Repoat Lar: -Upcnse(ﬂcaduy) Until Car In ['R*,
Hensaje{’’
Can:l"’rh\t u'tar = C7

End

End;

Begin
1f PrinterdnLine Then Rewrito(LST) Else Exit;
CancelPrint:=False;
frint{f10 (smu de pagtna}
Println(‘*¥asarasessansunanrernvas *yugtring(Programa)+’ .CHG Aeasavstasanaunnsarannsy,
Println{‘‘);
GetDate(y,m.d, w);
Printin{ FECHA: ‘+Strium(d,0,0)+"/ '+5trhum(m,0,0)+"/ +5triim(y,0,0));

HOMBRE DEL PROGRAMADOR: *Proqrunador).
Printin(’ DESCRIPCION DEL PROGRAMA: ‘+Descripcion};
If Unidades = 2

Then
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Ein ey
$ § Mg
n",,,,‘u"(' uuxnlwts:'n’) dllﬁ 0[ U] Blb’l/giggj

Printin(* UNJDADES ¢
LARS A ostrumlmmn:lcnn Largo,0,10));
DIMEIRO OStrNun(mmn:innes Djamatro,0,10));
HERRAMIENTAS: ') ; .
to MaxHerram do Frlnt(strﬂm(ordlkrrm[ll 3,0));Println{"’);

=Pi+]
A um(m] do

Prlnt( "+Right (Striam({P1410000,0,0),3});
Print(® '+Comand);
St:e*';For 1;»] to S-Langth({Comnand) do St:=St+' ';
Prlnt‘SNCoordX) ;
tim’";For 1:s1 to 10-Length{CoordX) do St:=St+’
Pr|nt(sn€oordl) .
St:w® sFor 1ie] to 10-Length(CoordZ) do St:eSt+' ;
Prlnt‘ShVa!oclda };
;For 1:=] to 10-Length(Velocidad) do StimSt+’ °;
Prlnan(snProICoru)
End; {¥!th)
Unt$) Llnu[Pl] Command = ‘M30°;
Hensaje(*',0);
If PrinterOnline Than Closs{tsT)
End; {Imprime}

Procedure AyudaComando{Cmnd:String);

onst
LeftChar = 3;
Var
J.k:Integar;
hach:Text;
Begin
1f Cnd = " Then Cmnd:eVariable(Loc,2):
Cass'Cmnd[l] of

v-l(copylumd 2,2),4.1):
If 4§ <
Be |n
Mensaje(‘Error an comando’,1);
InitEditor;
Presenta;
Exit

End;
If Comando[j+k,2] = ° * Then
Begin

Hensaje('Camande no reconocide’,1);
Inttéditor;

Presents;

Exit

End;
As:|T(H&ch.UNIDlN'CODIM.nLP')-,

Reset(Hach);
i:=10Result;
{1

+,
If §<>0 Then
Begin
Mensaje(Get I0Error(i)+', *+UtilDir+'CODIGO.HLP',1);
InitEditor;
Presents;
Exit

Flagi=False;
¥hile not (Eof{Hach) or Flag) do
Begin
Readin{Hach,5t);
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£nds 1f 5¢{1] = °&' Then Flag:= Copy(5t,2,3} = Cand
if not Flln Than
Begi

Knnuj-( Ko hay ayuda disponible pars 8} comando ‘+Cand,1);
InitEditor;
Presenta;
Exit
£nd'
Flag:=False;
ColorText (Drv[18] ,Drvi8));
clmumdw(nqu.noz,a 79,23);
GotoX¥(10,1):Vrite( AYUDA A Comanpo’ I
ColorText{Drv[19],Drv{8]);
While not (En'(lkch) ar F)ay) do
Begin
Readin{Hach, Sl)
Flag:= St{1]
If Knt Flag th
St[l]
Tha

Bs

gin
GokoXY(Luu(‘har vharahzl.
Vriteln('Sintaxis:’);
ColorText (Orv[18],0rv(8] };
Dalau(st 1.1);
St +5t;
Go!oXV(Lsftchor \IMrnVOl),
Writoln(st
Culan-xt(Drv[lB] orv[8]);
End
Else

Begin

GotoXY(LeftChar WheroY+1);
Vrite(st)

End

Clou(m: )i
Kensaje! ‘Oprime cualquier tecla..,”,1);
[nitEditor;
Pressnta
End;

Precodure ListsComandos;

Top+3:
Columna:Array [1..5] of Byte = {5,10,15,20,25);

-
Ant,HaxR, indice, §,k: Integer;
Ralla:Array [0..99] of String[3]:
Hix,Hly:Array [0..99] of Intege

Procedure Normal{ind:Integer);

gin
GotoXY{Hlx[ind] Mly(!mﬂ).
\dr(te(M.ﬂI.\[lmf‘

End,
Procedurn Inverse{ind: integer);
Begln
ColorText{Drv[18],0rv[17]):
GotnXV(Mlx[lnd] le[ind])
Writa{Halla[ind.
ColorText(Drv[lS] I!rv[B])
£nd;
Begin
for 1:=0 to 99 do Mallaff}:s'";
Colortext{brv[19],Rvrv([8]);
Cleariindow({Rgtin+2,3 79.23);
ColorText(Drv{18),0rv[8;
GotoXY(8,1}; \lr|te( CBHAHDO: RECONOCIDOS') 3
GotoXY{1.Top);
MaxR:= ut-\lCumunds div 5+ 15
GotoXY(1,HaxReTape3):
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za a3 flechsy pars 'Y
Hrualn locﬂlur coma

Col ormt (bry [19] Drv [8] )
Writ

vriteln(* a sﬂe::lcnnr HH
Writeln(’ Esc) P ‘h
gulTr\‘en(Drv [15],0rv{81);
H
1a0;
For |.-0 to 1 .
Cmndo[i z] in {'6"','¥’] Then

Begin
kiakel;
ko> chR Then
Begi

End;
indice:=MaxR*{§=1)+k-1;
Kix[indice) 1aColuma():
Hly[indice] :aTop+k;

Haila[indice]: -Cm\andoﬂ 2)+Copy(Strium(i+100,0,0),2,2};
Hormal{indice):
End;

Ant:=l;
Repeat
1:oMaxR*(§-1)}4k-1;
ormal (Ant);
Inverse(1);
An

Car:=UpCase(ReadKey):
1f Car = #0 Then Car:=UpCase(ReadKey}:
Case Car of

#80:Begin

ki=k+l;
1f kaMaxR Then k:el
End;
#72:Begin
swk-1;
If kel Then ki=HaxR
End;
#77:Begin
=y+l;
1f §>5 Then §:=1
nd:
#75:8egin

teg-1:
If j<i Then Jin8
End;

End
Unti) Car in [#27,013];
f Car = #13
Then
. AyudaComando{Malla[il)
se

egin
InitEditor;
Presenta;
End
End;

Procedure BuscaComando;
Const
Extra=48;

r
Valer String;

Expund\“ndoﬂ.

Kensaje( Comando & buscar; °,0);
ColorText{Orv(12),0rv[13]):
Valor:=LastFindCommand;



-82-

Repeat
GotoXY(Extra,25);
Write(valor);
Car:»RosdKay;

if Cor 0 #13 Then

Vllnr. H
Case Eur qg

Hensajo(’*,0};
Presenta;
Exit

End

Elsa Baep;

tnd
Untid Valor[1] e ° *;
I Car <> #13 Then
Begin
c.nmxﬂ(xm 25);

somv(zxm 25);
Vruu(Valur).
Repaat
Car:=ReadKoy;
1f hot (Car in ['0°..'9",427]) Then Boop;
1f Car « #27 Then
gin
Hensajo(’',0);
Prasenta;
Exit

En
Until Car in ['0°..°9");
Valor:=¥ajor+lai
GotoXY{Extra,25);
Yrita{Valor);
If Length(Valor)<3 Then
Bagin
Repeat
Car:=ReadKey; s
if Hot (Clr in [0' ‘9°,#27]) Then Beep;
If Car = £27 The
Bagin
Mensaje{*’.0);

Presenta;
Exit

End
unttl Car in ['0°..'9'];
Yalor:svaloreCar
End

Eud;
GotoXY(Extra,25);
Nrite(Valor):
LastFindCommand:=Valor;
1 Hot Verifica(lec,2, anor)
Thea
Bagin
LastFindCommand:a’ 'y
Baep;
Error:=2;

R;ncat
=

Flag:s¥alor = St;
Until Flag or (1 >= Haxlineas);



Loc:=1;
Niw{{Loc Div HaxRen)+1)*HaxRen-HaxRen;
Campo:=2;

Presenta:
End

se

Kensaje( ‘Comando ‘+Valor+' no localizado',l)

Ei

Mensaje{ ™"

Presenta:
End;
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EDITOR.PAS
UNIT EDITOR;
INTERFACE
Uses CAY,Graph, Printer,00S,Utilerta,Dafintt, UL11CHC, U1 1CRT Gestlon;

FUNCTIGN Verifica(lienglon,Calusma: Intagor;Value:String):Boolean:
PROCEDURE EditProgram;

TMPLTHENTATIONR

FUHC{IDM Vorifica(fonglon,Columna: Intecor;Valua:String) :Boolean:
ar
Valor:LongInt;
1,4,k Integer:
Pegin
Verifica:sTrue;
Case Columna of
2:Begin

an(Cpr(Valun .,2).3.4):

If 4
Eu.gin
Verifica;=felse;
Hunsaje( Error en comande’, 1)
Exit

End;
1f Comanda{§+k.2] » ' ' Then
-

n

Yarifica:sFalie; )
Mansaje{ ‘Comando ‘+Valun+' no reconocido’,l};
Exit

End;
If Value = 'H39" Then
Bagin
If Renglon = 0 Then
feqin

Mensaje{ 'Falta Comardo GOZ o 603°.1}
Verifica:s»False;
[£353

1t (Vnrinmn(ﬁsnglcn -1,2} <> '€02°} and (Variable{Renglon-1,2)} <> 'G63‘) Then

Mansaje('Faita Comands 602 o G03°,1);
VoerificaisFalse;
Exit

End

End;
If (Value = 'G10°) O {Vaiva = '6717) Then
Begin
Yerifica:= Reaglon = 1:
Manseje{ ko st puedes redefinir Jas unidades’,1)

End;
If Valug « "HI)' Then
Begin
Variflca:nl
Hensaje(’ Fin de programa incorrcete’,!)

Erd
End (Zf
Else {Case,
Begin
Valor:=
St =\'itr]| ah'lc(Rr'\gwn 2);

Then k: -0
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Else k:=100;
an(l:opy(V-rubla(Ranglnn 2},2,2).3.4)
14

Bcg|
Verificai=false;
Mansaje('Error an comanda’,1);
Ex t

1 Cmundo[.lok Columa) =

CAu Col ulm of

9in
Car:sComando [ j+k ,Columna) ;
Dele(a(vﬂue.l.l):

n
Vul(Valua anur i)
If i
Be I .
Hensaje( ‘Error numérico’,1);
Verifica:«False;
Exit

End;
If Not L|m|ts(Vurlah]a(Renglun,?) Car Valor) Then
Bagi

v=r|ﬂ|:a j=False;
Hensaje( ‘Valor fuera de rango’,!)

End
End {E1se Case}
End {Case,
End; {Verifica)
PROCEDURE EditProgram;
Const

OffSatRows=5;

HaxRen=24-0f fSetRow;

Col:Array [1..6] of Byte = (z 7.12,22,32,33);

LongC:Array [l .6] of Byte = .3.5
v Rgtlnedd; {Linea derecha de editor activol
ar

Ch:Char;

OpEdit, Camo Loc,NAnt, PosAnt : Integer;

Error:Byte;

LastFindCommand:String;

Muestrafunciones:Boolean;

{$1 EDITPROC.PAS}

{$1 EDITFUNC .PAS}

Begin {Editor)
Menu[l1]

Programa en Namrla H
Programa Kuavo';
Menu Principal’;

t:wEntrada(11,5,Henu, Sencillo, Izq,1);
Case OpEdit of
1:8egin
If Linea[0].Command = 'H30' Then
Begin

Beep;
Mensaje( ‘No hay programa en memaria’,!);
Exit;

Programaluevo;



=0;
I.utFIndeIMnd A
Repaat
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1f Programa = ' Then
n
InitProgranCKC;
Exit
End:

End;
3 Ex! '.

Nuns!rnFund ones:=Falas;
InltEditor;
Nim0:

If N<>Hant Then
Begin
Presenta;
HAnt:=N

End;
Renglon{PosAnt,0);
Renglon{Lac,1);
PosAnt :=Loc;
:=ReadKey Until Ch in [#0,#13,#27]:
0 Then Ch:=ReadKey;
Case Ch of

#80:Abajo;
rriba;
aginaArriba;
#81:PaginaAbajo;
#77:Derecha;
#75:1zquinrda;
” Prln:!p!u?uqinl:
79:FinPagina;
f132: Prlnc!p!nPragrm.
#118:FinPrograma;

#13:Begin
Case Campo of {Enter}
1:1f (Variable{loc,2) = 'G70') or {Variable(Loc,2} =
Then
Beep
Else
Insertelinea;
2;Becp;
Else Ed!taCsmpo
End; {Case}
If LocoHaxiineas Then Loc:=MaxLineas;
If LocoH+MaxRen-1 Then
Begin
NimN+l;
If KMaxLineas Then
Begin
Beep;
N:=Maxlineas
End;
End
End
#59:Begin {F1}
HuestraFunciones:» (HuestraFunciones = False);
InitEditor;
Prasenta
End;

#60:GrabaPrograma; F2
mprime; ()
uscal inea; F4

FS
FB,
F7
F8;

'671°)
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ColorTaxt{Drv([14) ,0rv(8}):
ClearWindow{RgtLn+2,3,79,23);
Entradalatos;
InitEd!tor;
Presenta

End;

#58:Begln {F0}
InitGraphica;
DefineHerramientas;

InitText;
Pantalla;
InitEditor;
Presanta

End
£nd; {case general}
while Vacio do Campa

Untt) Ch = 427 {Esc}
End; {Editor}

mpo-1

£HD.
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EDITPROC.PAS

Procedure EntradaDatos;

n
ColorText (Drv[14] ,Drv(8]);
If Unidades = 1

Then

st.
Else

GDthV(S.l \Jr!ta( DATOS DEL PRDGRNM )
GotoXY(3,3);urite Progruu ur N

GotoX¥(3, S). rite{ ‘Descripc! ')

GatoXY(3,10};Write(’ DINENSIDNES DE LA FIEIA 15
GotoX¥(3,12): VrMCi Dismetro: WSt);

GotoXY(3, 14):Write{ Longitud: isth;
Colarlen(ﬂrv[lzl 0rv[13});

GotoxY(a,4); Vrn-(Prwrmdur. 1251 Lungth(?rngrmdor”;
GotoX¥(3,7):urite{Dascripcion, .ZS-Lungth(Dusr.rlpclnn
GoloXY(IJ 12);¥rite{Dimensicnas.Diametr
GotoXY(13,14) :¥r1ta{Dimansiones. Larg:7:

Programador:sLeoCampo(3, 4, Programador, 25) ;
Descripcion:sLecCampo(3,7,0escripcion,25);
With Dimensiones do

Begin

peat
GotoXY({13,12);ReadReal (Nlametro, 7);
Flag:= Diametro > 0);
If Not flag Then Mennja( €1 dismatro debe ser mayor que cero’,1);
Unti) Flag;
Repeat
GotoXY(13, 14);ReadReal (Largo,7):
Flay:={largs > 0);
1f Nut Flag Then Ksnsajn( Ls longitud debe ser mayor que cerc’,1);

Unlﬂ Flag
(Nmn:!onu)
Colurhx((lS prv(1])
End;
Procedure ProgramaNuavo;
Begin
1 Linea(0] .Command « "N30"
Then
Ch:='s’
flse
Bogin

Kensaje( ‘Asegirate de que e) programa anterior esté grabado, jContinuar? (S/8)°,0);
Repeat Ch:=UpCasa(ReadXey) Unti} Ch in ['S°,"R'];

s='Milimetros':
’Pulnntu H

FOM,;
Untdadea: -Entrlda(ll 12,Henu, Senci o, f2q.1);
InitProgramiNC;
If Unidades = 1

n
Linea[0] .Command:="671"

Lineaf0). Command: ‘670"
Llnul(I] Cmmnd ='H30";

Culdrn(ll 5, 7l 21,2);
EntradaDatos;
Pantalla;
Savefrogram;
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End
End;

Procedura Renglon{Ubica,Estada: Integer};
Begl

Cnlanuxt(Drv[lS] Drv[B{).
t ((Ubfca < H) or {lbica > N+MaxRen-1)) Then
Bag n
For f:=} to 6 do

gin
GotaXY{Col [1] Ubica-H+1);
Write(Variable(Ubica.i)}

nd;
If Estada = 1
Then

gin
ColorText {Dre[16),0rv(17));
GotoXxY({Col (Campo] , Ubica-N+1):
Vrite{Varisble{Ubica,Campo)):
rmvideo

End;
End:

Proc:dure Presenta;
Run Integer;

gin
ColorText{Drv(15) ,Drv[8])
Clurlllndow(z Of fSetRow, Rgth 23);
Row:al-1;
If Rows=1 Then
Vhile (Rm«NoNaxRen l) lnd (Row<MaxLineas) do
Beg(n
Row: =Row+
Renglnn(ﬂo\v.ﬂ)
End;
End;

Function Vacio:Baolean;

oin
Vacio:= {Length{Variable(loc,Campo)) = 0}
End;

Procedure EdltaCampa;
ar

Preftjo,Yalor, Valarlnic,ValorSuperior:String:
3.k, 0ffSet,Comn:Byte:

in
SD}orl’m (Drv [12] orv[13));

GotoXY(Col (2], Loc- -N+1):

Vrite(Valor]);

Repeat
Car:=UpCase{KeadKey);
Case Car Of

s

*+', "N’ :Valoy
#13,427:Begin
Error:e?;
Exit
€nd;



Else Beap
Unt4) Valor[1) < ' ';
BotoxY{Col [2], Lec-He};
Writa(Valor);

1f Car = IZI Then
Begin
Errori=;
Exit

d
If Kot (Car 4n ;' 'g')) Then Beep;
Until Car in ['0°..79°);
Valor:sValor+Car;
GotoXY(Col [Z] loc-ml).
Write{¥alor,
1f Lnngth(vﬂar)<3 Then

Ru at
Car:=ReadKey;
If Car = #27 Then
Begin
Error:s2;
Exit

‘9')) Then Beep;

End;
}f Kot (Car in ['0°..
Until Car in {'0%..79°);
Valor:svalor+Car

End;
GotoXY(Col [2],Loc-N+1};
¥rite(Valor);
1f Not Vnrlflca(Loc 2,Valor}
Then Error:e.
Else Aslgna(Loc,Z,Valor);
NormVideo;
End

Else

Begin
If Campo > 6 Then
Begin
Errori=l
Exit

End;
Valar -Varinble(l.oc 2):
1f Vular[;]

Else §
Yal({Copy(V nr 2,2),k,i);

sExit
Else GHSet =1

End;
Prefi jo:=Comando [Com, Campo]
ColorText (Drv[15], Drv[ﬂ])
GatoXY(Col [Campo] ,Loc-H+1 .Vr!te(Prefijn).
Valor:eVarisbl e{Loc,Canpo
Yalorinic: -Copy(annr hOffSe! Length{Valor)-0ffset);
Repeat
Y;ler]-ueumpn(r.ol [Campo]+0ffSet, Loc-K+1 Valorinic,LongC [Campo]-0f fSat);
alor «
Begin
1:mtoc;
ValorSuperior:=
Vhile (|>l) and (ValurSuper!nr = '} do

| n
ValanuperIor =Variable(i,Campo};

Valor: -Cnpy(ValorSuperlur 1+40ffSet, Length{ValorSuperior)-0ffSet);
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End;
Val(valor,¥.1);
1f 1<>0 Then 8e
Culurluxl(Drv[lSY Drv[8) \
GolnXV(C!ﬂ [CMW]’Off!!t loc Kel);Mrite(’ " :LongC(Campo} ~OF £Sat):

Until | =
If OffSet = l Then Valor:=Prefi josValor;
If Verifica{Loc,Campo,Valor)
Then Asigna(Lloc,Campo,Valor)
Else Error:=2;
End;
End;

Procedure Insertalinea:

§:=MaxLineas;
HhHa Linea[1] .Command<>'H30' do 1:mi-1;
f 1 « MaxLineas Then
Begln
Mensa je( “No hay espacio en memaria’,1);
Exit

End;
1f toc > i Then
Begin
Beep;
Exit

End;
For {:aMaxLineas Downfo Loc+i Da
Linea[1]:=Linea[i-1]:
For t:«2 to 6 do Asigna{loc,t,’’);
Presenta;
Error:=0
Campo:=1;
Repeat
Campo:=Campo+l;
EditaCampo;
fenglon{Loc,0)
Until Error<>0;
Case Error of
1:Begin {Final de entrada normal}
Loc:eloctl;
Campo:=1;
End;
2:Begin {Error en linea, borrar}
For 1:sloc to Maxlineas-1 do LInea[I]'-LInea[id];
For 1 to 6 do Asigna{Maxtineas, i,
Campa

End
End; (Case}
Presenta;

End;
Procedure OefineHerramientas;

Anter|or Opcicn Byte;
Car:{l
nldﬂerrum TipoOrdenterram;
EscTools:Real;
Procedure Box(ltm Color:Byte):
5t

OFfX=5;
Offr=3;

Var
Columna Renglon,OriginColor:Word:
Altura,Ancho:Byte;
Mx,Hy:Word;

Begin
Se!TextStyle(Defuultant HorizDir,1):
Hx:=TextWidth( '}
HMy:=TextHeight{'K )
Altura:=TextHeight{Herramientas[item]) + OFfY * 2 - I;
Ancho:=TextWidth(Herramientas[item}) + OFfX * 2 - |



OriginColor:aGetColor;

SetColor(Color};

1f iteme=5

n
Renglon:=0rv(78]

Else

Renglon:
Columna:=Hx*

SetCotor(OriginCalor):

chglnn #Drv[79);

*(Renglon - 1) -
Orv(79+1tem] - l) - DN'X-
Rectangle(Columna,Renglon,Columna + Ancho,Renglon + Altura};

End;
Begin {OefineHerramientas}

£scTaols : =Drv [89)

/10;
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If Unidades = 2 Than EscToala:=EscTools*2.54;

ClearDevice;

SetCoVor (Orv(77]}:
DEFIRICION DE HERRAMIENTAS',1);

DrawText (29,
SetColor(Drv(75])

Rectangla(0,Drv[76] , GetHaxX, GetHaxY);

setColor{Drv[52})

DiametroBri

Herramisnta(l,0rv{57’
Herramienta(2,0rv[59,
Herram{enta{3,0rv 61
lierramienta(4,0rv[63
Herramienta(5,Drv[65
Harramienta(6,0rv (67
Herramienta(7,Drv{63

Herramienta(8,0rv{71
0;

Diamet roBroc

OldHerram:=OrdHerram;

JOry
S0y
Ory
Orv
Orv
JOry

64]

66]
B8, .’l,E:cTooh iDrawText DrvEBS].Drv[H JHarramient

JDrv (70,

JOre

For 1:=1 to HaxHerram do

Begin

72},

5.
60),
62].

1.,EscTools);DrawText{Drv([80] . Drv[78) Herramientas
1,EscTools):OrawText (Drv[81] ,Drv[768] Herramientas
1,EscTools);DrawText (Drv[62] ,Drv[78] ,Herramientas
+1.EacTools);DrawText (Drv[83] ,0rv (78] ,Harramientas
1.EscTools);Orawlext (Drv(84) .0rv(78) ,Herramiantas

86) ,Drv(79] Herramientas

.1,EscToals);DrawText(Drv
1,EscTools):OrawText(Orv{87] ,Drv(79]) Herramientas

BT R

SatViewPort(1,0rv[S6) ,GetHaxX-1,GetMax¥-1,C11p0n);
ClearViewPort;
SetViewPort{0,0,GetMaxX,GetHaxY,C11p0n);
SetTextStyVe{DefaultFont Horizbir,2);
SetColor(Drv(54)}:
GutTextXY(Drv{55],0rv(56), 'HERRAMIENTA #'+StrNum(i,0,0));
Opclon: -Oldﬂerrum( )H
Box(Opcton,Drv(53]):
Repeat

Anterior:sOpcion;
Repeat
Car:splase(Readkey);

If Car = #27 Then Exi

If Car=f0 Then Car =\ Cas:(ReadKey)
Until Car in [#13,'M f

Case Car of
K" :{lzquierda)}

Begin

End;
‘W’ :{Derecha}
Be,

End; {Case}
Box{Anterior,0};
Box(Opcion,0rv([53]1):
Until Car « #13;

Mdierram[1] :20pc
Box(ﬂr:mn,u);

End; {For.
OrdHerra
nd;

Procedure TablaFunciones;

=01dHerram;

Opcion:=0pcion-1;
If Opcion<t Then Opcion:s=HaxHerram

gin

End;

1on;

Opcion:=Opcionel;
§f Opcion>HaxHerram Then Opcion:sl



End:

GotoXY|
GotoXY
GotoXY|
GotoXY
GotoXY|
GotoXY.
GotoXY|
GotoXY
GotoXY
GotoXY
GotoXY.
GotoXY|
GatoXY
GatoXY|
GotoXY
GotoXY|

RgtLn+3,WhareY+1
RotLn+3,Wharey+1) ;¥rite
Rgtln+3, WheraY+l);
RgtLn+d,WhereY+l);
RgtLn+3 Wharey+l);
Rgtln+d,Where¥+1):
Rgtln+3,VhereY+l

RgtLn+3,Wheref+l};
RgtLn+3,WhereY+l):
Rgtln+3, WheroY+2);'
Rgtin+3,Wharat+l);
Rgtln+d Wharey+l);
Rgtin+3 WhereY+l);
RgtLn+3 WhereY+l);
Rgtin¢3 WhareY+])
Rgtln+3,Wheret+]) :¥rite

Procedura TablaEstatus;

End;

GotnXV(Rgth~3 Uhere‘i‘z) sWrite(’
If Unidades
Then

Sti=’ mm’
Else
St:w +
GotoXY({RgtLn+3,WhareY+2) ;Write
GotoXY(Rgtin+3,WhereY+1) Write
GotoXY(Rgtin+d, WhereY+2) ;Write
Far 1:=]1 to MaxHerram do
Begin

Nritel’
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Grabar programs’

Imprime prograss IH

Busca Jinea

Borra linea’

Lists comandos’);

Busca camando’ )l

Ayuda a comanda');

{FS] Datos del programa ')
]_Herramientas’):

[Mcme) Principo pantalla’);

€nd] Fin de pantalla');

PgUp Pantalla anterior’

‘(Pgin) Pantalla siguiente ).

F:trl PgUp} Principlo programa ]

Enter] Inserta 1inea / edicion' );

*[€sc] Salir de editor’);

Programa: *,Drive, ':\',Program,

‘Didmetro = ', Dimensiones.Diametr
JLongitud = .mmen:mnu Largo:0:d,
‘Oefinicién de harramientas’);

GotoXY(RgtLned,WheraY+1):Write(i):
GotoXY({RgtLn+13,WhareY);Nrite{Herramtentas [OrdHarram[i]])

End;

Procedure InitEditor;
Begin

nd;

Cuaﬂrn(l 2, BO 24.2);
ExpandWindow.
CulorText(Drv[E] Drv(7));
GotoXY(Rgtln+l, 2) Vrite(#203};
Gotuxv(ugu.ml 24) vrite(#202});
For |:=23 to 2.
Begin
GotoXY(Rgtinsl,i};
writa(#186)

na;
Window(2,3,79,23);
ColorText(Drv[18),0rv([8]);
GotoXY(1,1}:Nrite(’ N G
Gotoxy(1,2);Writa(’ (W)
If MuestraFunciones

Then

X
(1}

cgln

z F W
[ISRUIB TN

' {F1] Parametros del progr.
GotoXY(5Z 1};Mrite( FUNCIONES DE EDICION )

End
Else

St-

[F1] Funcienes de edici.

on';
GotoXY{51,1);Write( PARAMETROS DEL PROGRAMA' IH

€nd;
ColorText(Drv[19],0rv(8));
GotoXY(RgtLn+3,3):Write{St);
1f Muestrafuncienes

en
TablaFuncieones
Else
Estatus;
Col url’ext (llrv (14) ,Dre(8]);

0:
st);

.ONC');

4,5t);
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GESTION.PAS

UKIT GESTION:
IKTERFACE
Uses DOS,CRT,Utilerla,Uti1CRY,UE11CNC;
FURCTION Save:Boolean;

PROCEDURE SaveProgr.

PROCEDURE LoadProgram;
PROCEDURE Directorio;

INPLEMENTAT 10K
FUNCTION Save:Boolean;
Var
Reg: Integar;
gin
Mensaje{ Grabando programa...’,0);

Rewrite(Lach};
gsut :=[0Result;

If 10Stat <> 0 Then
Begin
Hensaje(Got10Error(105tat),1);
Save:=False;
Exit;

End;
Writeln{Lach, NDNBRE OEL PROGRAMADOR: ,Prcgun\adar),
Writeln(Lach, DESCPIPCION DEL PROGRAMA: ',Descripcion);
If Unidades =

n
- Vriteln(Lach, "UNIDADES : in")

Hrltﬂn(Luch UNIDADES m');
Vriteln(Lach, ' H
vriteln{Lach, ‘0 AN
Write{tach, "HERRAMIENTAS: ") ;
For i:»1 to KaxHarram do Write(Lach,OrdHerram[1]:3);Vriteln(Lach);
Reg:=-1;
Repeat

Reg:=Rag+l
With Llnea[Req] da

Hrlta(l.ln:h nghl(Ster\(RdeM 0,0),3):3);
Write(lach,'':1,Comand);

Write(lLach, ' *:5-Length{Comand}, CoordX) ;
Hrite(Lach,’':10-Length{CoordX},CoordZ);
Vrite(lach,"' lD~Length(CourdZ).Velocld.:d);
Writeln({lLach, ' :10-Length{Veiocidad) ,ProfCorte)

£nd; {With,
tint11 Linea[Reg).Comand = "M30';
Close{Lach):
Kensaje{',0);
Save:=True;
End;

FUNCTION EnterName:Boolean;
VAR

Nombre:$tring30;
Begin
Cuadro(6,4,50,8,2);
CnlarTexl(Drv[H] Drv 8]):
GotoXY(3,2); \lrueln( Nmbre del archive : °);
GotoXY(34,2):Writa(’ .CKC"
Nombre:: -BurruEspacins(UpString(leacumpa(Zl 2,Drive+’: '+Programa,10)});
1f Copy(Mombre,2,1) =
Then
Begin
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Drive:=Copy(Nombre,1,1);
Kombra: »Copy(Nombre,3,8):
End
Else
Nombre:=Capy (Hombre ,1.8)
For {:a1 to length(Nombre} do |
If Hat{Norbra{i] tn ('0°..79°,"A".,’2"]} Then
Begin

Mensaje{ ' Caracteres Invalidos en el nombre’,l);
EnterName:=False;
Exit

End;
EnterName: -Fulu.
if Nombre<>'' Then
Beg!n
Programa:=Nomhre;
Assign(Lach, Ccncat(Dr!vu.
EnterNama:=True

End
End; {EnterName}
PROCEDURE SaveProgram;

* Programa,”.CNC'}):

r
Salida:Boolean;

BEGIN
lleut EnterName Then Exit:

Reset{Lach):
lﬂ?lut:-wknsult:

{31+
1f 105tat = ¢
n
Begin
Repeat Car: -UpCasn(ReadKey) untdl car n {'S

Mensaje("’
If Car <> 5 “Then Exit

Kenu.‘e( E1 archivo ya existe, escribir sobre é1 %s/n)v 03

end
tse
1f 105tat<>2 Then
Be

gin
Mensaje{Getl0Error(10Stat},1);

xit
End; {10Stat}
While Mot Save do
Begin

Manssje('E1 programa no ha side grabade. [R]zlntenur. [E)ancelar’,0);

Repeat Car:=lj pCase(ReadKey) Until Car in [ c');

Hensaja{'"
Car = 'C" Then exit

End;
CotorText(15,0rv(1]}:
ENO; {SaveProgram}

PROCEDURE LoadProgram;
Var

01dProgram: 5tring30;
Lect:StringB0;
Loc, Pas! t :Word;
Dirlnfo:SearchRec;
Archivo:string(9]:
Atrib:Word;
Sallda.Inicto:Boolean:
Begin
01dProgram: =Programa ;
1f not EnterName then
gin
Iniclo:aTrue;
Repeat
If Intcio Then
Begin
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FindFieat{Drives' :\*.CHC' . Atrib,DirInfo};
Inicio:=False

En .

Posit:

while (Do:Error w 0) and (Posit < 15) do
Begin

gin
Posit:xPosit+l;
Archivo:=Dirinfo. Name,
1:wPos{". " Archiv
Konu[Poslt] =Cop; (Archlvu 1L4-1):
Flnduaxt(mrlnfn{

FDH;
f Menu[1] = ‘-Escape-’ Then

gin
Mensaje(‘No se encusnran erchivos *.CHC',1):
Exit

End;
Loc:=Entrada{60,4,Henu,Sencillo, 12g, Posit+2);
ColorText(15,0rv[1]);
ClearWindow(60,4,74,22)
Unt1l Loce>Posit+2;
If Loc = Positsl Ih:.m Exit;
Programa:=Henu'
£nd Assign{tach, Cnnnt(nrivn, :\',Programa,’.CNC')};
nd;
{$1-}
Reset{Lach};
lgsu: :=I0Result;

If 105tat <> 0 then
Begin
Programa:=01dPre
P[ler;slje(GetlOErrur(lOStat) BH
xit

i
Kenu.ia('(;urgando Programa...’,0);
InitProgramChC;
Readin{Lach, Lect);
Programador: -Copy(\.uct.AS Length(Lect}-24);
ReadLn{Lach, Lec
Descripcion: -Cnp (Lect 27, L:ngth(l.:ct) 26);
Readin(Lach, Lec!
1f UpStrlng(Copy(Lacl 12,21 = 't

Un|dade!:-2

e
Unidades:al;

ReadLn(Lach,Lect);
Val(Copy(Lect,12. 20) Dimens{ones.largo,i});
1f 1 <> 0 Then Dimensiones.lLargo:=1000;
ReadLn(Lach, Lect);
Val{CopylLect,12,20),Dimensiones.Dismetro,i);
If { <> 0 Then Dimensiones.Diametro:=22;
ReadLn(Lach,lect);
For Fosn =l to MaxHerram do

Val(Covy(Lect 13+Poait*3,1),0rdlerram(Posit] . i);
" 1f § <> 0 Then DrdHerrm[Poslt] =Posit
£nd;

N:=0;
While Mot Eof(lach) do
Begt

gin
ReadIn({Lach.Lect):
¥ith Linea{h] do
Begin
Command: =Copy(Lect,5.3);
BarruEspacIes(Cnp)'(lect 10,8));
:=Borratspacios(Copy(Lect,20.8});
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{Copy(Lect,30,4});
ProfCortn -Borra[xpacm:(Con(Lact 40,4)}:

H:-Ikl;

£nd;
Claze(Lach);
If Linsa(N-1] .Command <> NJD Then
Linea{N] .Command:u
End; (LudPruquﬂ)

PROCEDURE D!rectorio;
VAR

Dirlnfo:
Archivo:
Blogues,.

Searchiec;
String(9];
Atrib:Vord;

Units,lect:String;
dt DateTime;

cuadro(l 2,80,24,2);
Colurl’nt(l]rv[ll] orv(8)):

Vrun(
FECHA'):
Wi ndow({

ARCHIVO UNIDAGES DESCRIPCION TAHARD(Bytes)
1.2

Cnlor‘(?xl(tgl)}r:[!i] Drv[7]).
colurTnxé(Drv(G] Drv[e]),
For 1152 to 79 do Write( -');
CclorTalt Drv[e] Drv()):

writ

H|ndmt(l 5 19,23);
FIndFlrul(anv» .\' CNC' ,Atrib,DirInfo);

Kenglon:

»100;

Flag:«fslse;
¥htle DosError = 0 do
Bagin

Renglon:=Renglon+i;
f Rt;:glon 3 20 then
!

n
If Flag Then Mensaje{'Oprime cualquier tecls pars continuar’,1};
Co'lorhx!(nrv[u] Drv[af

Ranglon.
Flag:=True
End;
Descripcion:n'’;
Archivo; -nlrln!o Nama.
1:=pPos(’,
Archivo: -COp.v(Archlvn 1,i-1):

Assign(Lu:h,Drlvn :\'+Archivo+’ CNC');
Reset(Lach};

Readin(Lach,lect);

ReadIn{Lach,Lect);
Descripcion:»Copy{Lect,27,25};
Ruad]n(Lach.Lec!{:
Units:=Copy(Lact,12,2);

Readn(Lach, Lact);

Readln{Lach,Lect}:

Readin{Lach,lect);

Blogues:=0;
¥hile Not Eof{Lach) do
Begin
Bloques:~=Bloques+l;
ReadLn{tach,Lect)
End;
Close(Lach);
1+
ColorText(Drv(14 ,Drv[a{);

GotoXY{2,Renglon) ;¥rtte(Drive, ;' Archivo, ' .CHC':12-Length(Archiva));
GotoXY(18,renglon} ;Write{Units};

BLOQUES



EHD.

£nd;

08-

nglon);\Write(Descripeion);
glon);¥rite(Dirinfo.Size:8};
, Ranglon);¥rite(Bloques:4
UnPlckTInJ: Dirinfo.Tima,0t);

Begin
GotaXxY(68,Renglon); .
\vlrlu(Cop!(StrHun(D-yﬂou 0,0),2,2), '/’ ,Copy(Strium{Honth+100,0,0),2,2), °/’, Year)

FlndNnxt(D!rln(u)

Case Dr\vn[l] of

‘e Atr!b -3

End;
Hensaje(Strhun(01skFree(Atrib) div 1024,0,0)+'kb 1ibres en el Drive “sDrive,1);
ColorText(15,0rv[1])
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PREPARA.PAS
PROCEDURE Prepara;
Yar

CodArch:Taxt;

3. k:intege

ForceDrive:Char;
Begin

If ParanCount < 1

n
DatectGraph{Driver,Moda)

Begin
OriverName:=Paramstr{i};
ForceDr1va:=UpCaso(Dri varkame [1]);
Caze ForceDrive of

Vrite)
Writel n{
writeln('
vl tnlns M
Vriteln
Halt

End
" Elsa Driver:s0

€nd;
Case Driver OF
1:Begin
Oriverfame:«'CGA";
Mode: «CGAHI
End:
2:Begin
OriverHama:="KCGA';
Hoda: »HCGARY

End;
3:Begin
Drlvarum ='EGA";

End:
7:Begin .
Driveriame:« ‘HERC';
Hoda:uHercHonali
End;
9:Bagin
Driverama:s'YGA";
Mode : aVGAHT
End;
Else Begin .
::::el n{Version,’, Ho existe soporte gréfico’);
End;
End; {case}
nrlvurﬂm ~Ut11DirsDriveriame ' TORN.DRV';
Al:f (CodArch, DriverName);

Reset{CodArch);
1:»{0Result;
1+

If 1 <> 0 Then
egin
writeln{Version, *, *,GetloError{i),’, ',DriverName};
Halt



Vriteln;
writsln(‘Leyenda archivo *,0riverName};
Vhile (Not Eof{CodArch)) and (d<HaxDrv) do
Be I
o demges
St:

Reudln(CodArch 5t);
Val{st.k,i);
if 100

Then

gin
Vr:lo)n(\lorslon.'. #',3," Error do inlcializscién,
Halt
End
Drv[J] -k
End;
Assi, n(CodArch Ut41097+'CODIGO.CN");
1-

Reset (CodArch);
i:=10Result;

$1+,
1f 4 <> 0 Then
gin Y .
Vriteln{Version,’, ’,GetI0Error{i},’ ' UtilDir, CODIGO.CH');
Halt

to 199 do
2 to & do Comando[{,§]:="
TotalCommands: =
Writeln( teyendo *,Uti101r, "CODIGO.CN');
¥hile not Enl(CodAr:h)
Beg!n
Stie
Readin{CadArch,St);
1f UpCase{St[1]) =
T

hen
J:=100
Else
If UpCase(St(1]) = ‘6’
Then

If §>0 Then
Begin

Val (Cupy(st 2.2) ,%,4);
» 0) and (k >« 0) and (k<100) Then
Beg|n
TotalCommands -[ota\Cnmnandnl.

28] :=5[6];
Comando[$+k,6] :=5¢ (7]
End

End

closa(t rch);

writeln{’ lnlnh'llzando programs CHC'};
Renglon:s|

Unidadea: [No definido}
If Prog0ir 1n Al

Then

Drive:=ProgBir
Else
$r{0,0rtve);

Programa::
InitProgramCh
DiamatroBroca:«0;
Delay(500);
InitGraphics;

{Intclaliza programa CKC)

!, DriverKame};



RestoreCRTHode
nd;
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SIMCOMM.PAS
PROCEDURE GOD;
Begin
If not ValorComando(Xf,2f,003,004) Then Exit;
INCREMENTAL ;

LINEAL(XS,Zf,0);
End;

PRGCEDURE GOY;
Begin
1f Kot ValorComando(Xf.2f.Feed,00d) Than Exit;
IRCREHENTAL ;
LINEAL(XF.Zf,1):
End;

PROCEDURE G02;

ng.
Error=10;
var
Xr.2r,11,JJ,Segmentos: Integer;
N ‘Dalla .Da,Db,Xc,Zc,Xa, 28, Xb, b, Th, Tha, Thb, Radio: Real ;
egin
IF Hot ValorComanda(Xf,If,Feed,004) Then Exit:
Incremental;
1if VArInh)n(N#l 2) = "M

1F Not Valorcanundo(ll JJ,003,004) Then Exit;
zusgn(xr-xl)

9in

1f (Zc > lf) Then

nunumaga(v"mh(u -1,2) +  *,H33 ERROR OE CUADRANTE',
‘Zc'+5trhum(Zc,0,0)+ >2f +Striua(Zf,0,0),

Exit
End

"Xe'+Strium(Xc,0,0},1);

End
Eise
Begin
If {Zc < Z1) Then

gin
RunHessage(Variable(N-1,2) + * 59 ERROR DE CUADRAKTE',
*Zc'+5tritum(7c, 0,0)+" <I1 +Strhum(21,0,0),

Exit
End

‘Xe'+5trhum{Xe,0,0),1);

End

Ra:=x1/2;
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Sqrt Sqr{Xc-Xa)+Sqr: zc-z-} H
Ob:eSqrt(Sqr{Xc-xb)+Sqr(Zc-2b.
1f Abs (Dh Da)>Error Than

RunKﬂlAﬂl( GOJ ERROR DE CALCULG',
= “+Striun(Da,0,0)
'Dh = "45trium(0b,0,0),1);
ExH

Radio: -Da'

Tha Abs(nngu]n(Xu-Xc.Zn lc)
Thb:=-Abs{angulo(Xb-Xc,2Zb-2c));
Segmentos: -Rnund(Abn(Thb-Ih-)lo 0175);
Delta -(Thh Tha)/Segmantos;

Th:aTha;
While {Abs(Round(Z)-2Zf) > Error) or (Abs{Round(X}-Xf) > Error) do
Begin

Thi=ThiDelta;

Xr:=Round (Xconadln‘sm(!h))'zl.
2r:=Round(Zc+Radio*Cas(Th)):
LINEAL{Xr,2r,3);1F OutputFlug then exit

End;
End;
PROCEDURE GO3;
Const

Error=10;  {0.1 mm}
"

Xr,Zr, 11,04, Segmentoa: Int.
oelu Da,Ob,Xc,Zc,Xa Za.Xb Zb Th Tha,Thb,Radio:Real;

Begi
lf Not. ValarCuundo(xl If,Feed,004) Then Exit;
Incremanta

If Vnrlabla(ml 2 -

Begln
NimHel;
If Hot Vl'larCmunda(ll JJ,003,004) Then Exit;
Zc:wZi-Sgn{Xf-Xi)*J.
Xe:=X1/2-11;
I xf>x
Then

Begin
If {Ic > Zf) Then
n
RunHessage(Variable{N-1.2} + *,M99 ERROR DE CUADRANTE®,

*Ic’+Strhum(Zc, 0, 0)+ ' >2f +Strium(2f,0,0},
‘X¢'+5trium{Xc,0,0),1):
Exit
End
End
Else
Begin
If (Ze < 21) Then

gin
RunHessage(Varlable{N-1,2) +  ‘,H99 ERROR DE CUADRANTE',
‘Ze"+StrHum(Ze, 0,00+ <Zi "sStrium(24,0,0),

Exit
End

‘Xe'+5trium(Xe,0,0),1):

End
End
El3e
If Xf>xi
Then
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qrt (Sqr{Xc-Xa)+Sqr{lc-2a});
Sqrt(Sqr{Xc-xb)+Sqr{Ze-2b)}:
f Abs{Ob-Da)»Error Then
Begin
RunMessage( 602 ERROR DE CALCULO®,
= 4SteHum(Da, 0, 0.
'Db ~ “45trHun{Db,0,0),1);
Exit

End
Radio: -Da.
Tha:=angulo({Xa-Xc, Za~. Zc).
Tllb =angulo{Xb-Xc, Zb-Z
gmant 03z -Raund(Abl(Thb Tha)/0.0175);
Delu =(Thb-Tha)/Segmentos;
L2105

XewXi;

Thi=Tha;

While (Abs(Round(Z}-2f) > Errar) or {Abs(Round(X)-Xf) > Errar) do
Begl

egin
Th:eThsDelta;
Xr:=Round{ (Xc+Radio®SIn(Th))*2};
Zr:=Round{Zc+Radio*Cos(Th)):
. LINEAL{Xr,Zr,1};If OutputFlag Then Exit;
nd;
End;

PROCEOURE G045
Var

time:integer;

8egin
If Not ValorComando{¥ime,002,003,004} Then Exit;
Delay(time*10)

End;

PROCEDURE G25:
Var
Jump:Integer;
If Not YalarComando(ool,002,Jump,c0d} Then Exit;
1:aHaxLineas:
While Linea[i].Command<> H30® do 1:=i-1;
1f (Jump>0) and {Jumped)
Then
Begin
SubNivel :aSubNivel+l;
f SubNivel > MaxWiveles
hen
RunHassage( GZS EL HUMERO MAXIMO DE',
"NIVELES HA SI00 REBASADO',’’,1)
Else
Begin
SubLinea[Subliival]:=N;
NisJurp-1

End
End

Else
RunMessage( ‘625 LINEA N'+Strhum{Jump,0,0)+' INEXISTENTE',"*,"’,1};
End;
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PROCEDURE G27;
Var
Jum Integer;

lf Kot ValurCaMndo(ool oo2,Jump,004) Then Exit:
1 ;«HaxLine:

While L|nea[|] Commands> 30" do 1:m1-1;

1f (J""P’D) and {Jumpeni)

N =Jump-1
se
4 RunHessage('G27 LINEA N'+5trfum(Jump,0,0)+' INEXISTENTE®,"',’",1};
End;
PROCEDURE G33;
Var

Hilos,Pasa,dZ:Integer;
Dt:Real;
Begin
IF Kot ValorCarando(ool,Zf,Paso,004) Then Exit;
lNCREH[HTAL

Feed: =sRound{Paso*Spindles/100);
Dt =Paso/Feed/100;
Hilos:«Trunc{Abs(Zf-21)/Paso);

Status;
1f FastSim
Then
Begin
Dt:=Dt*hilos;

2:m2f;

Trayect;

Tiempo: =T{empotDt;

OutPutflag:= Cancal or OutPutFlag;

1f QutputFlag Than Exit
d

n
¥hile § < Hilos do
Bef

gin
1:=i+1;
2:eZ4Pano*Sgn{2f-11);
Ro:ca(Fno ]

oMo ¢
OutPutFlag:= Cancal or OutPulFlag,
If OutputFlag Then Exi
End;
Tracklng,
X|.-Raund(x),
21 :=Round(Z)
nd;
PROCEDURE 670;
B

egin
e UnftFactor:=1000;  {miléaimas de pulgada}
nd;

PHOCEDURE 671;

Unttfantur «100; {centésimas de milimetra}

nd;
PROCEDURE G73;
var
Inicio,Prof, Paso,Retro: Integer;
1n

Paso;=20i
Retro:=20;
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If Not YalorComando(ool,If,Feed,004) Then Exit;
If DianetroBroca<BrocaNin Then

n

RunKassage( 'EL DIAXETRO OF HERRAMIENTA®,
“INCORRECTO®,**,1};

Exit

End;
tf X1 <> 0 Then
Begin
RunBessage( "CENTRO DE BROCA ERRONED®,',°°,1);
Exit

End;
INCREMENTAL;
if Zf > 724 Then

Begin
RunMassage( DIRECCION DE BARREWD INCORRECTA','’,**,1);
Exit

End;
Prof: -l|.
Infcio:
While Prol Paso > If do
Begin
Prof ;=Prof-Paso;
LINEAL(X1,Frof,
Prof:sProf+Ratro;
LINEAL(X1 ,Prof, 0) If OutPutFlag Then Exit;

:1f OutPutFlag Then Exit;

€nd;
LINEAL| Xl Zf,1); If OutPutFlag Then Exit;
UNEAL X, ln!clo 0);
aund(x B
Z s=Round(Z’
End;

PROCEDURE G78;

r
Hilos,Xp,H,%o0,20,Fs,Paso,Pasos,dZ: Integer;
t:Real;

Procedure CicloRosca;
Bagin
X‘-XH
Ts -Abs(Rnund(?asn'Snlndla/lOD)).
Dt:=Paso/Fs/10X
Hnos'-Trunc(Abs(ll 1{}/Paso);

Feed:-F:;

Status;

If FastSim

Then
Bagin

Dt:=Dt*hilos;
2:=2f;
Trayect;
Tlempo:»Tienpo+|
QutPutflag:= Cancul or OutPutFlag;
1f OutputFlag Then Exit

Else
gin
While § < Hilos do
Begin
fi=
l'-ZoFuo‘Sgn(Zf-ZI).

OutPutflag:= Cancal or OutPutFlnu.
If OutputFlag Then Exi

nd;
X{:=Round(X);
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End; (Ralcl) )
Begin

}'l"cgut v;l:rcuundo(x! 2, Paso,H} Then Exit;
Pasos: -Abs(Trnnc((Xf -X1)/(2*H)));
H:=H*Sgn(Xf-X1)

ki

Begin
kinkel;
XpiuXi+H®
LINEAL(Xp.,. Zo o) lf Outputfiag Then Exit;
CICLOROSCA; f Outputflag Then Exit;
LINEAL{Xo,2f,0 H Outputflag Then Exit;
LINEAL Xo,20,0);1f Outputflag Then Exit;

I Xpoxf Then

LlNEAL(Xf 20,0);1f Outputflag Then Exit;

CICLORDSCA; If Outputflag Then Exlt,
LINEAL(X0,Zf,0);1f Qutputflag Then Exit;
LINEAL{X0,20,0 lf Qutputflag Then Exit;

End;
Xi :=Round{X};
2§ :=Raund(2)
End;
PROCEDURE 681;
Var
Infcio:integar;

gin
1f Mot YalorComando(ool,Zf,Feed,00d) Then Exit;
1f DiametraBrocasBrocakin Then

Begin
RunMessage( El DIAKETRO OE HERRAKIENTA®,
“INCORRECTO®, ", 1);
Exit

End;
If X1 <> 0 Then
egin
RunMessage( ‘CENTRO DE BROCA ERRONEC','','’.1};
Exit

End;
THCREMENTAL ;
If lf > Z| Then

ﬂun“euaqa( BIRECCION DE BARREKO INCORRECTA’,'*,'".1);

End~
Inicio:=21;
LIKEAL{X1,2f,1);1f OutPutFlag Then Exit;
LINEAL{XI, Infeio,0):1f OutputFiag Then exit;
X1:=Round{X);

Zt :=Round(Z)
End;

PﬁDC(DURE 682;

Xnicla Integer:

Xf Not ValorComando(ool,Zf,Ferd,004) Then Exit;
1f DianetroBroca<BrocsHin Then

gin
RunMessage{ EL DIAMETRO DE HERRAHIENTA’,
¢ *INCORRECTO®, " ,1);
xit

End;
If Xi <> 0 Then
Begin
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uumu.g.( CENTRO DE BROCA ERRDNEO'.''.’',1);

End;
INCRENENTM.:
if Zf > 21 1l
Begin
Ruanlagn('DlRECClON OF BARREND INCORRECTA'

%INEAL(X! zf l) If OutPutFlag Then Exit;

eed: =0,
Dehy(500),
Feed:=FaatFeed;
LINEAL(X1,Iniclo,0);
XI:-Ruund{X H
Zi:=Round(2

End;

PROCEDURE G83;

r
Inter,Inicio,Prof .Pasc,Retro: Integer:
n

g
Paso:=500;
Retro:=50;
If Hot ValorComando(ool,Zf,Feed,004) Then Exit;
1f DismatroBroca<Brocalin Then

Begin
RunHesaage( EL DIAMETRO g€ HERRAHIENTA®,
Exit INCORRECTO'," " ,1);
X

End;
If X{ <> 0 Then
Begin .
nm'-uesugel'cznmn DE BROCA ERRONEQ','","".1):
Exit

End;
INCREMENTAL ;
1f 2f > Zi Then
Begin
RunHesuqs( DIRECCION DE BARREND IHCORRECTA','",'’,1):

End,
Prof;«Z
lalcto:=21;
Vhile Prof-Paso > 2f do
Begin
Prof;=Prof-Paso;
LINEAL(Xi,Prof,1
Prof:aProf+Retro
LINEAL(X1,Iniclo,0);1F OutPutFlag Then Exit;
LINEAL{Xi,Prof,0);}f OutPutFlag Then Exit;

+1f OutPutFlag Then Exit:

End;
LINEAL{X} ,Zf,1) ;1 OutPutFiag Then Exit;
LINEAL(X1, Inicio,0);
X1 :afound(X):
i :wReund(2)
nd;

PROCEDURE GB4;
Yar

8 Xp H.Pasos,Xo,ZotInteger;
eg

lf Not ValorComanda(XF,Zf,Feed,H} Then Exit;
INCREMENTAL;
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Puos'-Ah:(Trum:((xf-x|)/(2'H)l).

H:aH*Sgn(Xf:
L
If Pasps = o Then
Begin
gu?ﬂuuagn( VALOR INCORRECTO DE K'.'*,'*,1);
End;
XozeXi;
Zo:<li;
While kePasos do
Begin
k:

Xp -XHI *k*2;

LINEAL Xp,20,0);1f Dutputflag Then Exit;
LINEAL(Xp,Zf,1 H‘ Outputflag Then Exit;
LINEAL(X0,Zf,1):1f Outputflag Then Exit;
LINEAL(X0,Z0,0);1f Outputflag Then Exit;

End;
1f Xp<sXf Then
Begin
LINEAL(Xf,Z0,0):1f Outputflag Then Exit;

LINEAL(XF,Z| If Outputflag Then Exit:
LINEAL(Xo,. 1f Outputfiag Then Exit;
LINEAL(X0,20,0);:1f Outputflag Then Exit;

End
End:

PROCEDURE G85;
Var
Inicio: Integer;

gin
1f ot ValorComando(ool,Zf,Feod,c0d) Then Exit;
If DiametroBroca<BrocaMin Then

egin
RunMessage( EL DIAMETRO OF I(EﬂRMlENYA .
* INCORRECTO", H
Exit

End;
1f X1 «> 0 Then
Begtn
RunMessage{ "CENTRO DE RIMA ERRONEC','','",1};
Exit

End;
INCREMENTAL;
If ZF > Zi Then
Begin
gun"assagg('DlRECClM DE RIMADD [HCORRECTA'
it

In |c| Z|
LlNUL(Xi Zf 1);1f OutPutFlag Then Exit;
LINEAL(X1, Inicio,1):
Xb:oRound{X) s
21:=Round(Z)
End;

PROCEDURE GB5:
Var
lnIcIuZ,1n|:loX.Zp,O"Slt.Puus.Avnnce,M:lnl!gur:
f Yot ValorComanda(Xf,Zf,Fead,H} Then Exit;
INCREMERTAL ;
If AhS(Zf-Zil < H Then

RunHessage( HERRAMIENTA DEMASTADO GRANDE',’

B

ound(Sgn(ZF-2§)*H* (1-1/10));
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If ZF < 28

n
Begin
While Zp - H > 2f do
Bagin

UMEAL{lnIcwx ,Zp,0);1F OutputFlag Then Exit;
LINEAL{Xf.Z) f OutputFlag Then Exit;
LXNEAL(lMcloX 2p,0);1f Outputflag Then Exit;
Ip:wZptAvance;

End;

Zp:=Ifit;

LlNEAL InicioX, Zp D) 1r OutputF)ln Ihen Extt;
EAL 1 utputFiag Then Exit;

.0) 1f OutputFlag Thc Exi
. nlclul 0);1f CutputFlag Then Exit;

iIhHe Ip < If do

I.lMEAL(ln!cIDX.Zu.O);!f OutputFlag Then Exit;
LINEAL(Xf,2p,1};If QutputFlag Then Exit:
LINEAL(InlcloX,2p,0); 1T QutputFlag Then Exit;
Ip:=ZptAvance

End;

LINEAL InicioX, ZD.O) 1f QutputFlag Then Exit;
LINEAL(XF, Zp.l) f QutputFlag Then Exit:
LINEAL{InicloX,Zp,0):If OutputFlag Then Exit:
LINEAL[InictoX, nlcan.D);lf OutputFlag Then Exit:

End;
X1 :=Round(X);
7§ :=Round{Z)
nd;

PROCEDURE G88;
Var

2p,H,Pa203,X0, Zo: Integer;
Begln
If Kot ValorComanda{Xf,If,Feed.H) Then Exit;
INCREMENTAL;
IfH=0
Then
kisPagos

a8
B:sﬂr;
-Abl(Trunc((Zl )M

-H'Sgn(l

f Qutputflag Then Exit;
(Xo.20, 0 117 Outputflag Then £xit;

f Outputflag Then Exit;
f Outputflag Then Exit:

0,1);1f Outputflag Then Exit;
g LINEAL{X0,20,0);1f Outputflag Then Exit
En

End;
PROCEDURE 683;
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lnlcln Fo:Integer:

Xf Hot ValorComando(ool, l' Faod ood) Then Exit:
if Namtrnﬂrocnurocnlﬂn
egl
Runitesaage{ EL DIAETRO O HERRAMIENTA',
e “IKCORRECTO, " " ,1);
it

End;
1f Xi <> 0 Then
Begin
Run!hlugu( CENTRO DE RIWA ERROWED',®","°,1);
End;
XNCRFJ'ENTAL:
If 2f > 74 Then

Begin
Runuesnge( DIRECCION DE RIMADO INCORRECTA'

End H

LHIEAL(X| l' 1);1F OutPutFlag Then Exit;
Fo:=Faed,

atu!
Delay(500);
Feed:=Fo;
LINEAL(X1,Iniclo,1);
X{:=Round(X);
21 :=Round(2)
End;

PROCEDURE G30;
Begin

Status;
End;

PROCEDURE 692;
Begin
If Not valorComando(Xf,Zf,c03,004) Then Exit;
=If:

l‘ﬂ
nd(X);
Z| -Rnund(Z)
End;

PROCEDURE G94;
Begin

AvancePorMin;=True
End;

PROCEDURE G95;
Be

gin
AvancePorHin:=False
nd;

PROCEDURE MOO;
Bagl

n
HessagePort;
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ClearViewPort;
SetColor Drv[EZ]
DrawText(1,1, 'Paro progremsdo’,1);
DrawText(}, 2. (Espacio, parl continusr’ gz
Repaat Untn ReadKey =
Funcianes;

End;

PROCEOURE MO3;

egin
Spindle:=Hysillo;
Status
End;

PROCEDURE H04;
Bagin
Spindle:=-Husillo;
tatus

End;

PROCEDURE NOS;
Begin
Spindle:s0;
Status;
End;

PROCEOURE K06;

¢
T1,01amBr:Integer;
Bagin
1f Kot VAlorCarundo(Xf Zf,T1,01amBr) Then Exit;
VorkPo
Herram?nu(urducrramﬂooll .I1,X1,0,Round{Escata®100/UnitFactor));
Tool ;=¥
DiametroBroca:=DiamBr;
Tracking
End;

PROCEDURE MI7;
Begin
If SubMive) < 1

n
Begin
SubMivel:«0;
RunMessage{ ‘K17 SIN LLAMADA G25',
‘DE SUBRUTINA',™",1);

H:=SubLinea [SubNivel];
SubNivel:=SubNlvel-1
End
End;

PROCEDURE H30;
Begin
Spindie
Feed:=0;
Status

End;

PRDCEDURE H38;
Begin
{€ste procedimiento no tiene efecto en 1a simulacton}
Tracking
End;



-113-

SIMPROC.PAS

Function Velocidad:Real:
Yar

v:Real;
Begtn

visSpindle*X/UnitFactor;
1f Unidades = 1

Then Yelocidad:=v/1000 {metros por m|nuto;

EVse Velocidad:=v/12; {pies par minuto,
End;

Functlun Sgn{X:Real ): Integer;
Begin
If x<0

Then Sgn:
Else Sgi

End;
{CONTROL DE PANTALLA}
Procedure VorkPort;

egin
SetViewPort(¥Pxl+1,VPyl4l,VPx2-1,VPy2-1,C11p0n}
€nd;

Procedure LinePort;

egin
€ SetViewPort{StPg+5,0,5tln-1,¥Pyl-1,C14p0n)
nd;

Procedurs MessagePort;

egin
Set¥iewPort{StLn+S,0, GetMaxX,VPyl1-1,C11p0n)
End;

Procedure Funciones;

HessagePort;

Clear¥iewPort;

Setcalnr(urvls 1)

Drawfext{1.1, IE::] PAUSA [F1) TIEWPQ®
End: brawText(1,2,°[F2] VELOCIDAD DE CORTE',1
nd;

Procedure RunMessage(Lineal,linea2,Linea3:String30:Salida:Byta);
in

HessagePort;
ClearViewPort;

Beep;

DrawText(1,1,lineal, 1);

OrawText(1,2,Linea2,i);

OrawText{1,3,LInead,1);

Cur.-ReadKAy.

Funciones

omutmg = (Salida = 1)
End;

Pracedure Coordenadas;

n
Set¥iewPort(0,VPy243,5¢12-1 GetKaxY,C}IpOn);
Clear¥iewPort:

SstCalcr(Drv[sl]

DrawText (2,1,°X tSter(Round(X) 0,0),0rv[100]};
Drawfext(10, l 7" tstrNun(Raund(Z) Q, o, orv{100]);
If 2/Un{tFactar < -Dimensiones.Largo Then

Begtn

Baep: v
RunMessags{ "CONTACTO COK EL HUSILLO',™"."",1)
nd;
End;
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Procedure Tracking;
Begin

VorkPort;
X2:=X0+Round(Eaca)a*Rel Y*X/ (2 Uni tFactar));
22:=Z0+Round{Escala”Re1X*Z/Uni tFactor);
XmZ--Xo-Raund(Enuln‘lﬂV‘X/(Z'UnItFlu:tur))

Im2:=
Herrmunta(OrdHorrmF { .21,X1,0,Round(Escal a*100/Uni tFactar});
Toa!

Nerramlenka{ardﬂ-rrm 12 X2,1,Round{Escala®100/Uni tFactar)}:
Harranlenta -Ord}hrrmn’oal] an sz 0,Round{Escala*100/UnitFactor));
Zl '12.
Coordenadas
End;
Procedure Trayect:
Be
WorkPort;
XZ:-Xmﬂnund(Escnll'RnlY'X/(Z'UnItFll:lor)),
22:=20+Round(Escals*Ra1X"Z/Uni tFactor);
Xlz':g 0Ruund(E:cnlA'RulV'X/(Z‘UrﬂtFa:tcr)).
L|nn(ll,ll.ZZ,lZ);
X1:=X2;
Z1:=22;
Coordenadas
End;

Procedura Resca(Paso: Integer};
in

VorkPort;
XZ.-XooRound(Elclh'RnlV'X/(Z‘Unnfaclor)),
22:m20+Raund [Escala®RelX*Z/UnitFactor);
0-Round(Escala*RelY*X/{2*Uni tFactor));
Im2:=20+Round(Escala®RelX"™ (Z-Paso*Sgn(Zf- I)/2)/UnItFactnr)
Herramienta{OrdHerram[Tocl],Z1,X1,0.Round( Escula'WO/UnMFuctnr)].
Herramienta{OrdHerram{Tool},Z2,X2,1,Round(Escala®100/UnitFactor));
Herram{enta(~ ordﬂerrnmhwll.bnz Xm2,0,Round(Escala*100/Uni tFactor)):

Coordenadas
End;

Procedure Status;
onat . . R
Sya:Array [1..2] of String[1i} = (" Incremental’,‘Absolute’);
»

TipoAvance:String;
Avanca:Real;

in
If Unidades = 1

Then TipoAvance:=’ my/*

E}se TipoAvance:s' in/’;
If Avnnr.aPorKIn

n T1poAvance: -HpoAuncao m!n

El:u Tl poAvance: -HpaAum:v
SatViewPort(St12,VPy2+], GotHaxX, GutNuV CHptn}:
ClearViewPurt;
SutColnr(Drv[sD]),

Line{1,0,1,GatMaxy);

SetViewPort(St12, VPy203 ,GetNaxx GetMaxY,Ci1pOn);
SetColor(Drv[98));
Drawlext{2.1,'T #Strﬂ\n( 0a,0,0),1
DrawText(10, l *5 "4Strium Sph\dle 0, O)t RPH™.1):
Avance:=100° (Feed/Uni tFactor);
DrawText(25.1,'F 'ostrNun-Avance.O.Z)*HpuAvance.l);
Drawlext(45,1,5ys[Incr], 1);
FullPort

End;

function Dpciones:Char;
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r
PausaPrograma, Funcion:Char;
i

n
Functon:=‘C’;
I’l\luProgunu =ReadKey;
1f PausaPrograma in [427 #13] Then Funcion:
1f PausaPrograma = #0 Then Funcion:=ReadKay;
Case Funcion of

#27:8egin

SetColor(Orv[92]);
ssagePort ;
Claar¥iewPort;
OrawTaxt(1,1, Seausa [Albortar, {Clontinuar’,1);
Repest Funcion:sUplase{ResdKay) Until Funcion in ['a','¢');
Funciones

End
#59;Begin
SatColor(Orv[92)):
KessagePort;

ClearViawbort; ,
Drawlext (1,1, CALCUI.O OE TIEWPO APRDXIKADO: x!.):
DrawText{1,2,Strhun(Tiempa,0,2)+" ‘s'minutos’,1);
DrawText(1,3, "Oprimir :ualqu!ur tecla’,1);
Funcion:: -Ru Key;

Funciones

End,
#60:Begin
SatColor(Drv[52]);
KassagePort;
ClearYiewPort;
1 des = 1

DrawText(1,1, v « '+StrHum(Velocldad
Drawlext{1,3, "Oprim!r cualquier tec
Funclun:-ﬁndhy;

Funciones

d;
Opciones:=Funcion
End;

Functton Cancel:Boolean:

gin
Cance):=Falaa;
If XayPresaed Then Cancel:= (Upciones « 'A’):
End;

Procedura Ejes;
Var

v:Real:
Indice,NaxX,MaxY, Tmln: Integer;
Begin
Workport;
SetColor(Drv(96] };
Haxy:=¥Py2-¥Pyl-1;
SuzLIna\:yh(SolldLn. W3
L1ne{20,0,20, Raund(orv[lw]'l'ﬂalv
Line{20,! lth 20, Round(HaxY-0rv[103
SatL!n:Styla(Sol|dLn.D.l);
Indica:=0;

4RelY) );

H-IX'IOU/UM tFactor:

Then Taln:s| 103 ?
Elza Yan'-Drv 103);

tine v ; ReundiTan'RalV”:

Llnu 20-Round(v .0 Z0-Round{v) ,Round(TmLn*RelY.
Line(Z0+Round(v) ,HaxY, Round (Maxy- Imln'Re'lVB;
Lina{Z0-Round(v. .naxY 20~ Round(v‘ Round{MaxY-Tmln*RelY

Until v > 20;
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HaxXsmVPx2-VPxl-1;
SetLineStyle(Solidin.0,3);
Line(HaxX, X0, KaxX- Rnund(urv[ml]‘l'ﬂalx) X0);
SatLineStyle(SolidLn,0,1);
Indice:=0;
Repeat
Indice:=indice+5;
v -lnd|co'Escula'RulV'lﬂo/UnuFm:!ur,
If Indice mod 10 =
Then Tmln: -Drv{lol *2
Elae Tmbn:«Drv (1
Line{MaxX, X0+Round( v} , Round DuxX-Tan'RelX; xmknundiv”:
Lmn(Mu! X0-Round(v), Round(HaxX-TmLn*Ra1X), X0-Round{v
Unti) v > X0;
£nd; {Efes}

{CALCULOS OE SIHULACION}

VAR
ool ,002,003,004: Integer:

Function Angulo{a,b:Real):Real;
Var

m:Real;
s:nteger;
Beql
i€ b « € Then
Begin
1f a<0
Then
angulo:e-pi /2
angulo:=pi/2;
Exi
£nd;
m:=Abs{a/

b);
If {a>=0) and {b>0) Then angulo:sarctan(m);
if (a»=0) and (b<D) Then angulo:=pi-arctan{m);
if {a<0} and (b<0) then angul pi+arctan(m}:
1f {a<0) and (b>0) then angula:=-arctan(m)

End;
PROCEDURE Lineal(FinalX,FlnalZ,Delta:integer); {Coordenadas absolutas}
Var

Fo:lntoger;
Segments,Pixels,Distancia, PasoX, Fasol, DeltaTiempc: Real;

1f Delta’= 0 Then
Begin
Delta:=Drvf106];
Feed:=FastFeed
End;

Status;
If Abs(FinalX-Xi)*Rel¥/2 >= Abs{FinalZ-Zi)*RalX
Then

Begin
Pixels:sUnitfactor/{Escala*Rel¥)*2;
Segments: =Abs{FinalX-Xi)/Pixels

End

Elsa

Begin
Pixela:eUnitFactor/(£scala®RelX);
Segnents:=Abs(FinalZ-Zi)/Pixels

End;

s=Int(Segments/Delta)+l:
lf Fastslm Then Segments:wl;
PasoX: F|nAIX-XI}/Sew\enn,

FinalZ-21)/Segments;

Di stnncl a:asqrt(Sqr{PasuX)+Sqr{PasoZ)}/UnitFactor;
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DeltaTiempo:«0,01*Distancla*Unt tFactor/Feed;
im

If Fast$
Then
Begin
Tiempo:=Tienpo+Del taTiempa;
QutPutFlag:= Cance) or OutPutFlag;
If Outputflag Then Exit
End
Else
Begin
Trac
Vhlle (Round(l)oﬂmll) ar (Round(X)<>FinalX} do
x wX+PasaX;
Z:n2+Pasol;
Tracking;
Tienpo;«T§empa+DeltaTiempo;
OutPutFlag:= Cancel ar QutPutFlag;
If OutputFiag Then Exit
End;
End;
Feed:=Fo;
X1:=Round(X);
Z{:=Round{Z}
End;

PROC[DURE Incremental;

u--zr«u'(z Incr);
" XfreXf*(3-Incr) + Xi*(2-Incr)

FUNCTION ValorComanda{Var a,b,c,d:Integer):Boolean;
Var

3.k, 1:Integer;

VariCommand:String

Valores:Array [3. 5] of Lenglnt;
Begin

YalarComando:=True;

VeriCormand: «Variable{¥,2);

Case Var!Camund[I] of

VAI(Copy(VBHCmnd 2,2).0.4):

Bn
Run)(a!uqa('[RR(lR DE FORMATO ‘+VeriCommand,’’,"*,1);
alorComando:=False;
Exit

End:
1f cmnda[m.z] « ' Then
Begl
Va!orCmundc‘-Fulu e
RunMassage( 'COMANDO ‘+VeriCommand+’ KO RECONOCIDO®,'*,'".1);
Exit

For l -3
if Cem.nda[M 1=
Then

valores(1]:=0
e

Begin
VeriCommand: -V-r!abla;n
If Comando[§+k,1] < l’hen Delete{VariCommand,1,1);

vn ('lurltemand Valores{1].1):

99
RunHessage( ERROR MMERICO ‘svariabla{N,2},
aramd ' +SteNum(1,0, o)ﬂ:nmando[jok 1]+
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*Pos# *+Strium(1,0,0),°",1);
YalorComando:=Falae;
Exit

End;
If Comando(d+k,17 = '*'
Then
Case 1 of
3:Ca

W

End

Ehe
«UpCase{Comanda[3+k,1]):
If ot Llnlu(VarIabh(N 2),Car, Vllorn[l]) Then

VAlanmndo «Falae;
RunMassage( Vﬂor Fuora de Ral
aramd “+$trhu(], o 0).".1),
Exit
End

En
a:=Valores[3];
b:-VilurnE ]

=Valores{5];
d: -Valoras[s],
End;
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. SIMULAC.PAS

PROCEDURE SimPant;
Cont

st
v Clm:Avray [1..6) of Byte = (2,6,10,18,26,31};
ar

x0,20,x1,x2,2),22: Int:
xml,xn2,zml,2m2: Integer.
StPg,Stln,5t12,¥Px1, ¥Pyl,¥Px2,VPy2: Inte;
UnitFactor, Incr:Integar;

FastSim, AvancePoriin, ContExec, DutPutFlag:Scolesn;
Euml.Str'hw.

Valua: Integ:

1.4.k, l Celuma InicioLinea: Integar;

11 empo:

Textlnfo TextSatanle.

{$1 SIMPROC.PAS}
{$1 STHCOKH. PAS}

Begin
1f Linea[0].Command = ‘H30° Then

Mensajs('No hay programa en memoria’,l);
Exit

End;
1f (OImensiones.Dlametro<=0) or {Dimensiones.targo<n0) Then
Begin
Mensaje(’'Las dimenatones de) material no han 3ido definidas’,1};
Exit

Ejecucion cunﬂmu
2, Ejecucién por bl
Henu 3]'-‘S|luhclon rlnldn

‘Menl principal’;
Menu({5] :»FDN

i -mua-(zs 10, Ncnu.s:nclllo.lxq.l).
1f § =4 Then Exi

ContExec:= (i = 1] or {1 = 3);
FastSim:= (i = 3);

{Limitacién da lineas vizibles}

f nrvfxoz] < 3 Then Drv([102] ;=
1f Drv{102) > 10 Then Drv[102)
InitGraphics

su'!axtstyla(befaul tFont,HorizDir,1);

{Definicién de marco}

nund(]’extﬂulght( C )‘Drv[lOZ]),
GatMaxx-TextWidth{ ' 0.0 fn )-5;
:mGatHaxy-TextHe{ght({'X"')-5:

{Definictén de divisiones do las aresa de trabajo}
StPg:=TextWidth(® XXXXXOXX.XXX')+2;
StLn:=TextWidth{strkum(100,C1m([6)+5,0) )+StPg+4;
SatTextStyle(DefaultFont,HorizDir, Drv[lﬂﬂ])
St12:wTextWidth(' X-37565 2-37565 *);
{Detarminacitn de origen y escala del dibujo}

CentroX: -(VP_EZ-VPyl) div 2;

CentroZ:
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EscalaX:={(VPy2-VPyl}*0.8/Re1¥}/(Dimensiones,Diametro) ;
EscalaZ:=((VPx2-¥Px1)*0.8/RelX)/(Dimensiones.largo};
If EscalaX<EscalaZ

)
Escala:=EscalaX

se
Escala:egscalal;

{Definicién y muastra da estatus inicial}

{Dibujo

Fullpa
SelColnr(Drv [90));
Rectangle{VPx1,VPyl,vPx2,VPy2);
Una(StPg StPa,VPyl):
Line(St! tln,¥Pyl);
SutColnr(Drv (92] ):
DrawText (2,1, ' --PROGRAHA--" 1)
DrawText(2,2,Program+’ Lenct,1;
If Unidades = 1
Then
Begin

UnitFactor: -mn.

FastFaed:=1000!

Draﬂaxt(l 3. HlLIMETROS Jd)

Sti='0

UnitFactor: -1000.
FastFeed: =500
Dranhxt(z 3 PULEADAS B¥H
5t:="0.0 in’

End;

del material en bruta}

WorkPort ;
zl:=Centrol Div 2;
x1 Round(tentraxoulmnﬂones Dlametro/2*RelY*Escala);
z2:=Round(CentroZ+Dimensiones.Largo*RelX*Escala);
x2:=Round(CentraX-Dimensiones.0fametro/2*Rel Y*Escala);
If FastSim
hen
Begin
SetColor(Drv[97]);
Line{zl. xl 22,x1);
Lina(22,x1,22,x2);
Line{z2,: x2.21,x2)i
Uinelz1.x2.21,x1
End

Ehe

sanlStyle(nrv[Q!l] Drv(97]):
Bar(xl x1,22,x2)

n
XO‘-CnntroX.
20:mz2;

{Dibujo del chuck}

setColor{0rv([95]};
HoveTo(CentroZ, XZ),
LineRel (0, -Round(15*E N
LlnaRuli -Raund(7*€acala*ReIX*{100/UnitFactar)), 0‘.
LineRel(0,-Round{15*Escala*RelY*(1i OOIUnHFactnr);):
)

1a*Rel Y4(100/Uni tFactor}

LineRe}(-Round{5*Escala*RalX*(100/Unt tFactor)),0!
LineRel{0,-Round{15*Escala*Ral¥*(100/Uni tFactor)
LineTo{0,Gat¥);

Line(0,x2,21, xZ
KuveTn(CentrnZ,
LineRel {0, Round{15*Escala*Re)¥*{100/UnitFactar)}}:
LineRel{-! -Round(7*Escala*Re1X*{100/Uni tFactor)),0):
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LineRel(0,Round(15%Escala®RelT*(100/UnitFactar}});
LineRe! (-Round{5*Escala’Relx*(100/Uni tFactor}), 0,
LineRel{0,Round{15*EscalaAel ¥*(100/Uni tFactor)));
LineTo{0,GatY};

Line{0,x1,21,x1);

{Dibujo de ejes)

EJe::

}1=

Genexts:n|nq=(1extlnfu)
SetViewPort{V¥Px2+5,¥Pyl141,GetMHaxX,YPy2 Cligin);
Seﬂextdustﬂy(t:fﬂext Cenlzrl’ext)

Qut TextXY(0,X0,5t);

J:=Round{X07 (Escala®Re1 Y*100/UnitFactar));

x:w] *Escala*Re) Y*100/Uni tFactors
OutTextx¥{0,X0ekound{x),Strium{§ *100/UnitFactor,0,UnitFactor div 1000))
OutTextXY(0,XD-Round{x),Strium{ {* 100/UnitFactor,0,UnitFactor div 1000))
Untii + + 6> J;
WorkPort;
With Textinfo do
Begin
SetlextJustify(Horiz,Vert);
SetTevtStyle(Font,Direction,CharSize)
End;

{Preparacidn de parimetros para simslacidn}

z] :=GetHax:
<] iax0;
SubNivel:n
X: -Round(mmns(cnes diametro*Unitfacter):
1:=0

{!nicia programa}

In|c|nl.|nea «30;
Car:=f13;
1f ContExec Thea RunMessage( OPRINE CUALQUIER TECLA®,
‘PARA_INICIAR SIHULACXON N
‘[£sc] Cancelar’,0);
If Car = 427 Then
Begin

gin
Initlext;
Exit

nd;
QutPutFlag:=False;
AvancePorHin:=True;
Tiempo:=0;
Funciones;
Repeat
NisN+l; {Contador programa CNC}
1 Hot ContExec Then
Repeat
Func! one:
OranTexti,3, " [ENTER] EJECUTA BLOQUE No. +Strhum(K,0,0),1};
Car:=Dpciones;
If Car = "A’ Then

End
Unti) Car = #13;
LinePart;
ClearVienPort;
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SelColnr(Drv[B!])-
Dra-Text(l 10,1
For j -] tu Drv[igz] do

Fnr il to 6 do OrawText{Clm[1].},Variable(N+j-1,1},1);
Satl:olor(nrv[u]

End
Comm: -Variahl (H,2);
val(Copy(Comm,2,2),Value,i);
1f 1<>0 Then

€nd;
If Conm{1] =

en
Case Value of
0

8;

Else RunHassage( 'COMANDO "+Comms’ NO RECONOCIDD',"*,*’,0);
End {Case}

1s

e
Case Value of
0 "

Else RunMessage] "COMANDD "+Comme’ D RECONOCIDO',’*,"*,0);
End; {Case}

Ejes
Unt11 QutPutFlag or (Linea{N].Comnand = ‘H30');
MessagePort;
Clear¥iewPort;
Snthlur(Drv(S 1};
Drawlext(1,1, "CALCULO DE TIEMPO APRDXIHADU
OrawText(1,2, StrNum('llunpn 0,2)+" °+ mlnums )
OrawText(1.3, Oprinir cualquier tecla’,1):
Car:-ﬂeadKny;

InitText
End; {StmPant}
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TRANSMIT.PAS

R
StatPort:Byte;
TransError;Boolean;
Regs:Registers:
FUNCTION Bits{Siete,Seis,Cinco,Cuatro, Tres,Dos,Uno,Cera;Byte) :Byte;
Begin

Cerc + Uno shl 1 + Dos shl Dos + Tres shl Tres + Custro shl Cuatro +

Bits:w
Cinco shl 5 + Seis shl 6 + Siate shi 7;

End;
PROCEDURE InitCom(NumPort, InitParam:Byte);
egin
With Regs do

InitParam;
sePred(NumPort);
Intr($14,Regs);
StatPort:=AH;
End
End;

PROCEOURE WriteCarCOK(NumPart:Byte;Car:Char);
Begin
Vith Regs do
Begin
AH:=$01;
AL:=0rd{Car};
0X:=Pred{NumPart};
Intr($14,Regs};
StatPort:eAH
End
Erd;

FUNCTIOR CCHError:Boolean;
Begin

COMError:eFalse;
If KeyPressed then
begin
pausa;
pausa

end;
1f (StatPort and $80) = $80
Then
Begin

COMError:=True;
TransError:=True;

to 7 do
gin
If StatPort Hod 2 = 0
Then

e

Stie’0 oSt
Else

Stim'l “aSt;
StatPort:= StatPort Div 2
nd;
Hensaje( Error de transmiston : "+St,1)
End

Else
Hensaje{ 'Transmitiendo...*,0);

End;
PROCEDURE CompactSCHC;

SPed32;
APe#S6;
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CR=M13;

10Part :Byte;
Comando,Canpo:String;
Q,Valor:Integer;
Bloque:String[33];

Procedure ClearBuffer;

Procedure SERIAL;
vai

r
ChPos:Integer;

Begin

10Part ;=0rv{30] :

ChPes:=Pos{'¢" ,Blogue};
Deleta{8laque,ChPos.34-ChPos);
For t: -l tn Length(Blogue) do

Begl
Culchnxt(Drv[H] orv(8]);
Nrite(Bloque[i]);
VriteCarCoH(I0Port, Bloqueh])
1f COMError Then Exit

n
Clearaulfer
nd;

gin
If Linea[0}.Command = ‘M30° Then
Begin

Beep; .
Hensaje( 'No hay programa en memoria...’,1);
xity
End;

7rnn:[rrur:-False,

Cuadro(22

colorTut(Drv[N] Drv[a])

writeln

\Jrileln( Ejecuta el comando G68 + INP + INP');

writeln

\lrlle\n(' en 1a miquina COMPACT 5 CNC antes’);

wWriteln;

Writeln(’ de iniciar 1a transmisién.’);

Hensaj:('bpr!me cualquier tecls para iniciar transmision...

Car:=Reagkey;

If Car=#27 Then Exit

InitCOH([0Port, Blls(O 1,0,1,0,1,1,0}):
Ctlﬂnrl'nxt(ﬂrv[ll] Orv(8]):

ClrS:

vrneln(stm’art),

1f ComErrar Thea Exit;

1f Trm.uErrur then exit
Q:=1 to 4 do Bloqua[O] =5P;

Blogque[9
For Q:=10 to IZ do Bloque[Q) :»5F;
Bloque{13]: B
Blogue[14] : =S|
Blague[15] :2AP;
For 0:=16 to 19 do Blogue[Q] :=SP;
Blogue[20):='2’

o)
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3}
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Blogue
Bloquel
Bloqua
Bloque
8loque
Bloque
Bloque
Blogque
Bloque
Bloque
Bloque
Blogue{32]:
SERIAL;

lf TrunsErrur then Exit:

Repaut
Nish+l;

Bloque[3
St: -s:rNum(mlunn 0,0);

Blogque (] :=5t {4
Comando: -Varlabla()l 2);
If Comanda[]] -

Bloqunm ='W

se

Bl ue[7] -SP.
If (Comando = *G71') or {Comando = '670') Then Comando:s='6G21';
8logue(8] Comundc[?].
Bloque Canando [3l:
Bloque [10] ;=5
Campo: -Var!abls(n 3
1If C.

CC)

For‘ f:=11 to 15 do Bloque[i]:=sP
Else
Begin .
If Comando = 'Hgg"
Than

egin
Bloqua{l1]): ~Campn[l]:
Onlete{Campo,1,1
Va){Campo, Valnr ()
End
Elan

gin
¥al{Campo,Valor,i):
If Valor < 0

n
Bloque[11]:a'-"
se
Bloque (11} :=SP;
End;
Strium{ 10000+Abs(Valar).0,0);

o
B'Ic un[th]
Until (S![i] <> '’ ) or
For Q:=1 to 4 do Bloque[ovlo] 'St[O].
Bloque[15] =5t [5)
End

Bluque[ls] =SP;
ampo:«Varial la(li 4):
l! Campo =
T

hen
For 1:a17 to 22 do Bloque{1]:=SP
2
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Begin ,
If Comanda ~ ‘M99
Then

gin
Bloque[17) :=Campo[1]};
Delete(Campo,1,1):
Val(Campo,Valor, 1}
End
Elze
Begin
Val(Campo,Valor,1);
If Valor < 0

hen
Bloque([17):

Bloque[17]:=5P;
End;
trNum(100000+Abs (Valor),0,0);

1:aly
Repeat
|-1l
16] ;=
umn (St[|] < ‘0 ) or (i > 5);

=1 to 5 do Bloque(Q+15):
Blnqne(ZZ] =St {6

{s} Campo: -Varlab}e(" 5}
1f Comanda 'Hﬂﬁ Then Campo:=‘T1'

If Campo =
Then
Far Q:«2) to 26 do Blogque[Q]:=SP

1€
Hegin \
1f Campo[l] tn ['A%..°2°)

Then

egin
Bloque 23] :=Campo[1);
Oelete(Campo,1,1)
End

Else
BInque[ZJ] =SP;
Val{Campo,Val
St: -Serun(lDD(kValor 0,0);
11e];

Reveat

I -hl:
ue[l‘ZZ) =5P
Untll (St[‘] < '0') or {1 >
For Q:+{ to 3 do Blogue[Qe22): St[O].
8loque[26] :=St{4]

BInqu:[Z?] P
(6} Campo: -v.:rubu(u 6): .
If Comando = W06’ Then Campo:="';
1f Campo = "'
Then
For Q:=28 to 30 do Blogue[Q] :=SP

se
Begin
Val(Campo,Valor,i};
Si Ster(lOODOValer 0,0);

1imiel}
Bloque [‘25] asp
Unm (5t[i] <> ‘0°} or (i >3);
or (:=i to 3 do_Blogue{Q+26):=5t{Q):
end Bloque[lb] «5t[4]

Bloqua[Sl] =CR;
Bloque[32] :aLF;
SERIAL:
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If TransError then axit;

Unti1 Comando =
For Q:=1 to 3 du Bloque[O] w5P;
If Unfdades =
Then Blnqul[l
Else Bloque

SERIAL;
Mensaje{ ‘Tranamisién finatizada’,1);

End;
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TURNUP.PAS

PROGRAM TurnUP; {Control y simulacidn de programas CKC para tornos EMCO}
USES Graph,Crt,Dos, Printer,
Utileria,Uti1CNC,ULTTCRT,
Befinit, Editor,Gestion;
{81 FREPARA.PAS}
{$1 STHULAC.PAS}
{$1 TRANSHIT.PAS}
PRDCEDURE MenuPrincipal;
VAR

Salida:Boolean;

Modulo:e'Mend principal’;
Pantalla;
Henu[1}

Carqur Programa CHC de Disco’; i
‘Guardar Programa CAC en DI::B :
mreclorlu de programas CHC";
‘Editar Programa CRC':
s|mulac|0n en pannlh
ransmisién a COHPACT 5 CHC';
'Fin de Programa’;
Henu[8) :FOM;
Op:=Entrada({22,7,Henu,Sencillo, 129,0p);
Modula: =Menu [0p] ;
Pantalla;
Case Op of
1:1f Linea[0) .Command <> 'M30°
Then

Begln
Mensaje{'El programa en memoria serd borrado. ;Cantlnuar’l (s/8)°,0};
Repeat Car: -UpCau(Readkey) Unt1l Car In {'S°,
l](ﬁnuje(

End

8 Ihen LozdProgram

Else
LoadProgram;
2:SaveProgram;
3:Directorio;
4:EditProgram;
5:SimPant;
6:CompactSCNC;

7:Begin
If Linea[0].Command <> ‘M30' Then
Begin
Mensaje{"yGrabar programa antes de terminar? (SIN)'.D).
Repeat Car: -UpCase(ReAdkey) Until Car in ['S'.'N'];
Hensaje(’’,0);
If Car = ‘S° Then SaveProgram;

n
I(cnujc( £5811r a DOS? (S/H)'.0);
Repeat Car:=UpCase(Readkey) Until Car 1n ['S', 'K K'l;
1f Car = ‘N" Then Op:=l

End
End; (cua)
Unti1 0
End; (M:nuPrInﬂpal)

BEGIN
Colngext(lS DOrv(]);

Clrser.
MenuPrinzipal;
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Expandwindow:

CirSer:

Norm¥{deo;

Writeln{'Fin de programa ',Varsion);
Del ay{500);
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UTILCNC.PAS
UNIT UTILCHC;
INTERFACE
Uses Utileria;

PROCEDURE InitPragramCNC;
FUNCTION Variable{Renglon,Columna;Integer}:String;
PROCEOURE Asigna{kengion,Columna: Integer;Value:String);

TMPLEMENTAT 10N

PROCEDURE InitProgramCHC;
Begin
For N:=0 to MaxLineas do
With Linea (K] do
Begtn
Command:
CoordX:
Velocida
tnd:_{with)
Linea[0]. Cmmand ='H30";
Programador:
Descripcion:
Dimensfones, D|um=trn =0;Dimensianes.Largo:
For 11n1 to MaxHerram do Ordherram{1]:=i;
N:=0;
End;

FUNCTION variable{Renglon,Columna: Integer):String;

gin
With Llnea[Renglun] do
Case Columna of
1:Variable:=Copy(St rum({Renglon+1000,4,0),2,3);
riabl cmmand ;

ab’
6:Varfable:=ProfCorte
End {Case}

End;
PRDCEDURE Asigna{Renglon,Calumna: Integer;Value:String);
Begi

gin
With Llneu(ﬂcng]nn] do
Case Col umna of

6:ProfCarte:=value
End {Case}

End;
EKD.

pe

xmNx =



UNIT UTILCRT;
INTERFACE

Uses CRT,Utiler
CONST
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UTILCRT.PAS

HaxMenu=25; (Nmro miximo de opcionas an los mends})
FOM="Fin de He

Sencillesl;
Oobles=2;
Triplesd;

TYPE

TipoMenusArray [1..MaxHenu] of String[80];
Alignu(lzq,Der Centro);

AR
Henu:TipoMenu;

PROCEQURE Pantalla; {Presenta )a linea de estatus superior]
PROCEDURE Nensaje(s:String;Eapera:Byte);

PROCEDURE Cuadro(x1,yl,x
FUNCTION Entrada(x.y:By!
FUNCT10K LeeCampo(Px,P.

2. tipo: |ntcgar)
rera: TipoKen aclada:Byte;Alineacion:Align;Opcion:byte) :Byta:
Dafaul t:String80;Lang! tud:Byte):String80;

PROCEOURE ReadReal(Var x:Real;LongCampa:Byte):
PROCEDURE ReadlInt(Var |:lntoqar;N!n.Nax:lntsgur):

IMPLEHENTATION

PRDCEDURE Pantalls; {Presenta Ja 1inea de estatus superjor}

lxqulsrdl - Varllnn.
'HR3";

Derecha =
Begin

Window(1,1,80,1);
calorlm(nrv[z] orv(3]);
[3

Mrite{lzquierda);

2,1
GotoXy({40-{Length{Hodulo) div 2),1);¥rite(Hodulo);

GotoXY(7!
NormVIde

Henaa

ngth(Derecha) 1) ;Write{Derecha);

Jo{**,0};
Vlndmﬂ(l 2,80,24);

ColorText (15, 0rv[1]);

ClrSer,
End:

PROCEDURE Mensaje{s:String;Espera:Byte);

01dX,01dY,x1,y2,x2,y2:Byte;
gin

WindMin

WingHin

WingHax

+1;
413
+1;

WindMax)+1

he mxo
1,25,

Y =hareY;

n ,25);
CDlanext (Drv [4]051 ink,Drv{5));

ClrSel
Gatcl'(lrunn(lﬂ Length(s)/2),1};
rite(s);
If Espera=l then
Begin
Beep:

Pausa;

Clrser

NormVideo;
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Window(x1,y1,%2,y2):
GotoXY(01dX,01dY)
End; {Hensaje}

PROCEDURE Cuadro{x?,yl,x2,y2,t1po: Integer);
var

s,Lx,Ly:integer;
esd,esi,eid,eil,vert, hor:char;
begin
1f not (t!po tn [1..4]) then tipo:=
case tipo of
shegtn

end; {case}
Expand¥ | ndow;
Lxzax2-xl;

Ly:ay2-yl;
ColorText{Orv(E],0rv([7));
Window(x1,y1.x2.y2+1);
gotoxy(l, l) nr!te(e:i).
for s5:=2 to Lx do write(har);
write{esd);
for 3:22 to Ly do
begin
gotoxy{l,s);write(vert);
gutuxy(Lxﬂ.s) write(vert)

en
gntoxy(l Ly+1);write(eti):
for s:s2 to Lx do -r|ta(hor).
GotoXY(Lx+l,Ly+1);writef{eld);
Culurhxt(nrv[ﬁ].Drv[&]);
ClearWindow(xi+1,yl+1,x2-1,y2-1);
NormVideo;

end;

FUNCTION Entrada{x,y:Byte;Letrero:TipoHenu:Espaciada:Byte;Alineacion:Align;Opcion:byte):Byte;
VAR

HaxX,MaxY,n:Byte;

Anterior,i,j,):8yte;

$:5tring80;

Sx,Sy:Array [1..MaxMenu) of byte;

Carl,Car2:Char;

Caracteres:Set of Char;
Pracedura Enciende{k:Byte):

n
GotuxV(Sx[k] Sy(k]):
ColorText (Orv[10),0rv[11]):
Write{letrero(k]):
Horm¥ideo;

End; {Enciende}

Procedure Apaga(k:Byte);

Begin
ColarText{0rv({9],Drv(8]};
GotoXxY{Sx [k],Sy[k]};
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write(Letrero(k]);
HormV{deo

0;
Caracteres:=[#13,'H',"P*, "¥’, *K'];
Vhll; Letrerofn+1)<>FDM do

leg

n-

1: -Langth(Lntrero[n])
1f 1>MaxX then Ma:

xX:wl;
tarnclure: -Curnturcs'[CHR(Shn)]
End;
MaxV:-(ml)'[spuladn
If Alineacion = Izq
Then
Begin
MaxX;aHaxX+

5;
Cuadro(x, y.x«HaxX»l y+éaxy, 2);
for {:= n do

Sx[1]:=2;

Sy[1): -|'£spac(ado
Latrerofi]:=CHR(64+1)+ ",
Apaga{i

“sletrerofi];

Cuadro(x, y.xmnxx‘l.ymaxv HH
For i:sl to

nd

end; {Else}
Enciende{Opcicn);
Repeat

Anterior:=Opclon:
Repeat

Carl:sUpCase(ReacKey):
If Carlef0

Car2:=UpCase(ReadKey)
58
Car2:=Carl;
Until Car2 in Caracteres;
If Carl-

Case Car
‘n 'K (Arrlba)
feglin
Opcion:=Opcion-1;
I Opcion<] Then Cpaien:=n
End;
'P','H*:{Abato}
Begin

Opelon:<Opciontl;
1f Opcionan Then Opeian
End;
End {Case}
Else

If Carz<>#13 Then
f ORD{Car2}-64 > n
he
Beap

Qpcion:=0RD{Car2}-64
Apaga{Anterior);
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Enciende(Opcion’
If (0rd(car2) |n [65..64+n) ) And (Carl<>#0) Then

Dehy( 100);
Car2:»#13

End
Until Carz = #13;
Korm¥1de:

Entrada:
End: {Entrada}
FUNCTION LeeCampo(Px,Py:Byts;Default:String80;Longitud:Byte):String8D;
cu“;a"d{:ar-[lﬂ.lﬁ.ﬁ!?..0127]:
) C:Char;

Lectura:5tring80;
an Byte;

pcion

Begl
oumxv(Px Py);
co\orTaxt(Drv(lzl Drv{13));
Vrite(Default, " :Longitud-Langth(Default));

Lectura:=Default;
GotoXY(Px,Py);
C:=ReadXey;
If € <> #13 Then
Begln
Lecturaz="'":
loc:-l.
Repeat
If C in ValidCar Then
Casa C of
#0:Begin
C:eReadKey;
Case C of
K :Begin
Loc:eloc-1;
lf Log<l Thea Loc:sl
*M*:Begin
Loc:=Lec+l;
If Loc>Longitud Then toc:alongitud
End;
'S':Dehte(Lecwra.Lo:.l)
End
End; {/0}
#8:Begin
Lacswloc.1;
1f Loc>0
en
Delete{tectura,loc,1)
e
Loc:el
End; {#8)
Else

gin
Insert(C,Lectura,toc):
Loc:wLoc+l;
If Loc>Longitud Then Loc: =Lang!tud

End
End; {Case}
GotoXY(Px,Py);
l:cturu.-Copy(Leclura 1.Longitud);

Vrite(Lectura, '’ :Llongitud-Length(Lectura});
GotoXY(Px+Loc-1,Py);
C:=ReadKey

Until C = #13
End;
LeeCampo:=Lectura;

NormVideo
€nd; {LeeCampo}
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PROCEDURE ReadReal (Var x:Real;longCampo:Byte);
YAR

xx,yy.1:integer;
s: Strlng[ZD].
enterfor:Real;

in
Anterior:=x

End;

st Cnpy(Slrnun(lnhrinr 0,20},1,LongCampa);
xx WhareX
y: VhereY;
Rupuut
s:«LeeCampa(xx, yy, 8, LongCampo) ;
\'nl(a.x,l):
If |<>0 then Beep
Unﬂl
s Then x:=Anterior
(Readﬂu”

PROCEDURE Readlnt{Var {1:Integer;Kin, Hax:Integer);
VAR

END.

s:5tring;
k.xx.yy:lnteger;
b:Boolean

Lungcampn L1.k2:Byte;

angthlstrnm{m:,g,gnf

longCnmpo:'Ll
3

LongL‘ampo:-LZ;
b:=False;
LB -S!rnun(l 0,2};
Repeat
s:=LeeCampo(xx.yy,s,LongCampa)

VAI(: i mgn

bi= (1 >= Hin) And (i <= Wax) And (k = 0):

If Not b Then Beep

Until b
nd;
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UTILERIA.PAS

UNIT UTILERIA;
INTERFACE
Uses GRAPH,CRT,DOS;

Ruta de busqueda para utllerias del groqrunn)

futa de busqueda para archives *.bg
ProgDir:: Char - 'c'y futa fnicial de busqueda para programas CNC}
versions ' TurnUp vl S H Hombre dal programa}
Maxbinzas=299; Lineas de comando}
HaxDry=110; Parametros do Driver de graficos}
MaxNiveless5; Hivel miximo da anfdacién del programs CHC}
HaxHerrams Wimero miximo de herramientas}

BrocaMinal;

PE
TipoSistemasArray [0..2] of String;
TipaHerramientasArray [1. HaxHerrAm] of String(20);
TipoOrdenHerram=Array [1..HaxHerram] Of byte;

CONST
Sistemas:TipoSistems = {* *',’Sistema lnlernn:lonal ,'Sistema Inglés’);
Herramlentas:TipoHerramienta » { 'Il ECHA',
IZUUIERDA .
UTRA',

TRONZADDRA .
ROSCADORA .

CURIADDR III'IERNO
‘ROSCA INTERNA');

TYPE

String3«String[3);

String4=String[4]:

StringB=String{8);

String30eString[30] ;

String80=Stringfa0) ;

Tipolinea=RECORD
Command:String3;
CoordX,CoordZ:String8;
Velocidad:Stringd;
ProfCorte:Stringd;

EHD;
TipoUnidad=0..2; {0. Mo definido, 1. Ststema Internacional, 2. Sistema ingles}
VAR
{variables del Programa CNC}

Linea:array [0..HaxLineas] of Tipolinea;
Descripcion:String[25);
Programador:Stringdd;
Dimensiones:Record

Diametro,Largo;:Real;

End;
Haterial: string[ZD]
Fecha:String{10]
DrdHerram:T|poOrd=nMerrum:
Unidades:TipoUnidad;

{Variables de control de programa}

Comando:Array [0..199,2..6) of Char;
N:Integer;

Subtinea:Array [1..MaxNiveles] of Integer;
SubNivel:Integer;



{Variables de manejo de archiva}

Programa:String30;
Lach: Text;
Drive:String{1];
10Stat:Byte;

{Variables internas}

Renglon:Byte;
i:integer;
Car:Char;
St:String;
Fiag:boolean;
TotalCommands:Byte;
Hodulo:String30;

{Variables de control de grificos}

OriverNams:String;
Driver,Hode: Inte:

gal
Drv:Array [1..MaxODrv] of Integer:

DiametroBroca:Real;
RelX.RalY:Real:

FUNCT{ON Log{x:Real):Real:
PROCEDURE Beep:
PROCEDURE Pausa;
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FUNCTION StrNum(x:Rea;Campo,Oecimales:Byte):String;

FUNCTION Right{s:String;i:Byte):String;

FUKCTION UpString(s:String):String:

FUKCTION BorraEspacios{s:String):5tring;

PROCEDURE Inverse;

PROCEOURE ColorText(Letras,Fondo:Byte);

PROCEOURE. ExpandW!ndaw;

PROCEDURE C1earWindow(xl.yl,x2,y2:byte):
FURZTION GetlOError(Error:Byte}:String;

FUKCTIOR PrinterOnLine:Boolaan;
PROCEDURE InitText;
PROCEDURE InitGraphic

PROCEOURE Druulext(x ‘1 Byle Texto:String;Stze:Byte);

PROCEOURE FullPort;
{utilerias utilizadas por TORNO.PAS}
IHPLENENTATION
FUNCT!DN Log{x:Real}:Real;

Begin

" Log:=Ln(x}/Ln{10}

PROCEDURE Beep;

egin

write(#7}
End;

PROCEDURE Pausa;
VAR

G:Char;
Begin

c:=Readkey
End;

FUKCTION StrNum{x:Real;Campo,Decimales:Byte);String:
R

s:string;
!

n
Str{x:Campo:Decimales, s);
Strium:=s

End;
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FUNCUDN nght(s String:1:Byte):String;

RIghl =Capy(s,length(a)-1¢],1);
End; {Right}

FUNCTION UpString{s:String):String;
Begin

For i:=1 to Length(s; do
s[1]:=UpCase(s[1]);

UpStrin:
End; {UpString}
FUNCTION BorraEspacios{s:String):String;
Begin

1:20;
While |<Leng!h(:) do
Begl

1-1¢
181 = * " then

Beg!
Delete(l 1,10
End
End;
BarraEspacios:ss

End; {BorraEspacios}
PROCEOURE lnverse;

egin
TextColor(Black);
TextBackground(White):
End;

PROCEDURE ColorText(Letras, Fondo:Byte);
in

TextCalor(Letras);
TextBackground({Fondo)
End;

PROCEDURE ExpandWindow;
Begin
Window(},1,80,25)
End;

PRDCEDURE ClearWindow(xl.yl,x2,y2:byte};
egin
Window(xl,yl,x2,y2);
Cirscr
End;
FUNCTION GetlOError(Error;Byte}:String;

n

Case Error Of
0:GetIOError:
1:GetI0Erro
2:Get[0Errol
3:Get10Erro
4:GetI0Erro
5:Getl0Erra
8:Get [0Erro
100:Get10Erral
101:Get10Errol
102:Get10Erro
103:Get I0Errol

‘Funcionamiento Harmal’;

"Archivo no encontrado’;

Ruta no ancontrada';
Bemaaiados archivos abiertos';
n bhay acceso al archivo® H

0 hay memoria suficiente
rror en lectura de disco’;

“Archivo no abierto’;

104:Get10Erran Archlvu no abterto para entrada’;
105:Get10Erro Archlvo no ablerto para salida’;
150:GetI0Erro: D|sco protegldo contra escritura’;
152:Get10Error:='E controlador de discos no estd listo'; H

154:6et 10Errol
156:Get I0Erro
158:Get J0Erro

‘CRC Caftado;
Error en busqueds de disco’;
Sector no encontrado’;
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tmpresora no estd lista';
a en escritura do terminal’;
& an lectura de terminal’;
1a generalfzada’;

Error de ejecucidn

End {Case}
End;

FUNCTIOK PrinterOnline:Boolean;
Conat
ProStatusint:Byte = 317.
StatusRequest :Byte =
PrinterNum Vord = 0: (0 LP“ 1 LPT2, atc}

Negs:Rzg!s!cra:
in

Regs A tatusRequest;
Printeriun;
lntr(PrnStnuslnt Regs);

PrinternLine:= (Reqs.m and $80) = $80;

End;

PROCEOURE InitText;
Begin
RelloreCRTche
Expandilin
colnrlaxt(ls Drv[l)).
CirSer
End;

PROCEOURE InitGraphics;
Var
Reaultado:Integer:

9in
InitGraph{0river Mode,GraphBir);
Resultado:=GraphResult;
1f Resultado <> grOk Then
Begin
RestoreCRTHode;
Writeln

\Irlta]nike:uludu.' Error de inicializacién de graficos');

RelX: -Ruund {GetMaxX+1)/320};
RelY:=Round((GetRaxY+1}/200};
End;

PROCEDURE DrawText{X,Y:Byte:Texto:String;Size:Byte):
1m:rx IncrY:Byte;
SctTextSIylu(DefaultFanL HorizDir,Size):
IncrX:eTextWidth('x
IncrY:uTaxtHeight ("X )
Out'lextxv(lncrx'(x -1}, Inch'(V -1),Texta)

End;
PROCEDURE FullPort;

egin
SetViewPort (0,0, GetHaxX,GatMaxY,C11pOn)
nd;

EHD.
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APENDICE B
MANUAL DEL USUARIO PROGRAMA TurnUP

1. COMO EMPEZAR
a) Requisitos del sistema

Es necesario contar con una computadora de tipo AT con procesador 80286 por lo
menos. El uso de coprocesador es ideal pero no necesario.

VGA Se pueden utilizar las siguientes tarjetas de video: CGA, HERCULES, EGA y
) Para la transmisién de programas a la miquina COMPACT 5 CNC es necesaria la
instalacién de un cable con la configuracién que se muestra:

RS~232 (25) CONECTOR
N T

(o)
)
1
(o)
! t on®
EOOJ
' o] o

' \\\OF G Cﬂ/

[

[

::\\
omm\,

>4

m

KLlnﬂ

1 -

‘|

[

L
COMPUTADORA COMPACT 5 CNC



142

Los pardmetros del puerto son los siguientes:

Puerto: Com1
Baud rate: 300
Paridad: None
Stop bits: 1
Word lenght: 7

b) El programa

Se necesitan sélo 150 kBytes en disco para almacenar el programa TurnUP y sus
archivos. A continuaci6n se enlistan los archivos ios para la ej i6n del programa:
1, TURNUP.EXE
2 CGATORN.DRV 3. CGA.BGI
EGATORN.DRV EGAVGA.BGI
HERCULES.DRV HERC.BGI
VGATORN.DRV EGAVGA.BGI
CODIGO.CN
3 CODIGO.HLP (opcional)

e

Para cargar el programa, basta con teclear TURNUP en la lfnea de sistema
operativo. . X . .
Se puede forzar el funcionamiento de un modo de video cn especial:

Entrada
TURNUP C CGA
E EGA
v VGA
H HERCULES
? Ayuda

Si no se suministra parimetro, el programa hace una deteccién automitica 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 extension CNC. Para cambiar la unidad de discos, basta con
esgeciﬁcar Ia letra de la unidad seguida de dos puntos (a:, b;, elc.? en el campo de entrada
del nombre del archivo que se encuentra en las opciones Ay B del mend princ}pal. Cuando
se ha cargado un programa a la memoria de la computadora, la unidad especifi
almacenada.

En la opci6n "Cargar programa CNC del disco”, existe la posibilidad de acceso a un
ment conformado por los archivos de extensién CNC contenidos en el disco, de tal manera
que se puede indicar el archivo a cargar mediante las flechas o Ia letra que le precede,

especto al directorio, éste muestra una lista de los archivos de programas CNC en
el disco, Ademas del nombre, se proporcionan los siguientes datos:

ARCHIVO Muestra el nombre del archivo con extensi6n CNC
UNIDADES Milfmetros o pulgadas

DESCRIPCION  Explicaci6n de lo que hace el programa

TAMANO Espacio que ocupa el archivo en disco (bytes)

cada queda
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BLOQUES Nimero de bloques de programa
FECHA Fecha de 1a Gltima actualizacién

3. EDICION DE PROGRAMAS

La edicién de los programas s6lo se puede llevar a cabo cuando se cuenta con un
programa en memoria. En caso contrario, tendrd que declararse un nuevo archivo,

a) Programa nuevo

Al escoger la opcién de "Programa nuevo” en el menG "Edici6n de programas”, se ird
pasando por una serie de preguntas que definirdn el nuevo programa. En orden de
aparici6n, las preguntas son las siguientes:

- Programacién en milfmetros o pulgadas
- Nombre del programador

- Descripci6n del programa

- Diémetro de la pieza en bruto

- Largo de la pieza en bruto

« Nombre del archivo

Con todos los datos anteriores suministrados, se realiza la esignacién de memoria
del programa.

b) Programa en memoria

Al entrar a esta opcion, el contenido del programa se despliega en la pantalla del
lado izquierdo. El lado derecho de la pantalla presenta tos datos generales del programa,
mismos de los que se habl6 en el inclso anterior. Al oprimir la tecla F1, el desplegado de la
dgn:cha cambia a una pantalla de ayuda que muestra las funciones que puede efectuar el
editor:

F1 - Pardmetros de programa

Esta opci6n presenta la pantalla anterior a 1a de las funciones. En esta pantalla se
muestran los datos de nombre del programador, descripci6n del programa, largo y
didmetro de la pieza en bruto.

F2 - Grabar programa X

Almacena el programa en disco sin preguntar el nombre del mismo, como se hace
enla opcién B del ment principal.

F3 - Imprime programa

Envfa un listado del programa a la impresora incluyendo el nombre del archivos y
los datos generales del mismo.

F4 - Busca linea.

Localiza la linea cuyo nGmero se especifica. El nfimero no puede ser menor que
cero ni mayor al niimero de lfnea en la que se encuentra el comando M3

F5 - Borralinea

Elimina la Ifnea de programa en la que se encuentre el cursor.

F6 - Lista comandos .

Presenta un meni de los comandos reconocidos por el programa en donde se puede
seleccionar alguno para una explicacion breve.

F7 - Busca comando

Localiza la lfnen de programa que contenga ¢l comando suministrado. La biisqueda
se inicia en la lfnea sigutente a donde se encuentra el cursor.
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F8 - Ayuda a comando
Presenta una explicaci6én breve del comando correspondiente a la Ifnea en que se
encuentra el cursor.
F9 - Datos del programa
Da lu posibilidad de cambiar alguno de los datos suministrados en la apertura de
grogrnma nuevo (programador, descripcion, didmetro, largo).
10'- Herramientas
Permite el cambio de la secuencia de herramientas para la simulacién.

La tecla ENTER ofrece dos modalidades de edicién: 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 edici6n; 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 c6digo G, sé6lo basta con dar los
dgitos que le siguen y automdticamente insertard la letra G, Para insertar un c6digo M, es
necesario oprimir la tecla (+) o (M) antes de dar los niimeros que lo definen.

4, SIMULACION

La opci6n F del mend principal da entrada al médulo de simulacién que tiene tres
opciones:

- Ejecuci6n continua

Ejecuta la simulacién presentando el material maquinado y la herramienta con
movimientos ininterrumpidos. :

- Ejecuci6n por bloques

Igual que la ejecuci6n continua con la variacién de que antes de cada bloque se da
una pausa hasta que el usuario oprima la barra espaciadora.

- Simulaci6n rdpida

Presenta el contorno del material en bruto y s6lo la trayectoria de la herramienta
punto a punto,

Independientemente de la modalidad que se seleccione, se cuenta con dos funciones
de ayuda mientras la herramienta estd en movimiento: - ...

(Esc) Provoca una pausa durante la ejecucién dando las opciones de continuar o
abortar el proceso.

(F1) Progorciona un célculo aproximado del tiempo real transcurrido. Al finalizar la
simulacion, automdticamente se activa esta opcién.

. Durante la ejecucién del programa, el bloque en accién se muestra en la parte
superior de la pantalla, Las coordenadas proporcionadas en la esquina inferior izquierda
corresponden al sistema absoluto,

6. TRANSMISION

Para realizar la transmisién de datos a la mdquina COMPACT 5 CNC, se debe
contar con el cable que conecta a la computadora con la méquina,
' Una vez conectado el cable en el puerto 1 de comunicaciones, se puede dar la
opcién F del ment principal; al hacer esto, aparecerd un letrero dando la indicaci6n de
ejecutar el comando G66 + INP + INP en la méiquina COMPACT § CNC, En este
momento el controlador est4 listo para recibir datos; bastard oprimir cualquier tecla en la
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ic_om utgd'ora para iniciar la transmisién. Al finalizar, se presenta el mensaje "transmisi6én
inalizada”,






X

APENDICE C
CODIGOS PREPARATORIOS (GEOMETRICOS) Y MISCELANEOS

G00 Interpolacién lineal de movimiento répido.
Sintaxis G0o X Z..

X = Coordenada en X del punto final,
Z = Coordenada en Z del punto final.

GO1 Interpolaci6n lineal.
Sintaxis Go1 X Zu. F..

X = Courdenada en X del punto final.

Z = Coordenada en Z del punto final,

F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev

Go02 ImerEolacién circular a 90 grados en el seatido del reloj.
De Z+ a Z-

Sintaxis GO02 X Z... F..

X = Coordenada en X del punto final.

Z = Coordenada en Z de} punto final,

F = Avance: m/min o in/min
mm/rev o in/rev

G03 Interpolacién circular a 90 grados en el sentido contrario al reloj. De Z+ a Z-
Sintaxis GOo3 oo Zoe F..

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
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G04 Pausa de tiempo

Sintaxis G4 t...

t = Tiempo en centésimas de segundo (100 = 1 seg).
G21 Linea en blanco. Comando sin efecto.

Sintaxis G21

G25 Llamada de subrutina. El control de programa saita a la Ifnea indicada y regresa con
el comando M17.

Sintuxis G25 L..
G27 Salto de linea, El control de programa salta a la lfnea indicada.
Sintaxis G27 L..

G33 Maquinado de rosca,
Sintaxis G33 X.... Z.. F.. P..
X = Coordenada en X del punto final.
Z = Coordenada en Z del punto final.
F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
P = Paso:  hilos/mm o hilos/in
G70 Programacién en pulgadas. No se puede redefinir a lo largo del programa.
Sintaxis G70
G71 Programaci6n en milimetros. No se puede redefinir a lo largo del programa.
Sintaxis G71
G73 Ciclo de barrenado con incrementos de 200 unidades.
Sintaxis G72 Zo F..
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal,

F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
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G78 Ciclo de roscado. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del rectingulo
definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal.

Sintaxis G78 X Z.. F.. P..

X = Coordenada en X del punto final.

Z = Coordenada en Z del punto final,

F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev

P = Paso:  hilos/mm o hilos/in

G381 Ciclo de barrenado de un solo paso.
Sintaxis G81 Z F..
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal,
F = Avance: mm/min o in/min

mm/rev o infrev
G82 Ciclo de barrenado de un solo paso con tiempo de espera de 1/2 sep.
Sintaxis G82 Z... F..
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal.
F = Avance: mm/min o in/min

mm/rev o in/rev
G83 Ciclo de barrenado con salida al punto de partida.
Sintaxis G83 Z.. F..
Z = Coordenada final dei movimiento longitudinal.
F = Avance: mm/min o in/min

mm/rev o in/rev

G84 Ciclo de trabajo longitudinal. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del
rectdngulo definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal.

Sintaxis Gg4 X Zon F.. H...

X = Coordenada en X del punto final.

Z = Coordenada en Z del punto final,

F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev 0 infrev

H = Profundidad de corte.

G85 Ciclo de rimado. Entrada y salida en un solo paso con avance programado.
Sintaxis G8s Z.. F..
Z = Coordenada final de] movimiento longitudinal,

F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
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G86 Ciclo de tronzado. Las coordenadas corresponden a la esquina opuesta del recténgulo
definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal.

Sintaxis G8s Ko Z... F.. H..
X = Coordenada en X del punto final.
Z = Coordenada en Z del punto final,
F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
H = Ancho del tronzador.

G388 Ciclo de trabajo transversal. Lus coordenadas corresponden a la esquina opuesta del
rectdngulo definido por el punto de inicio y el final en forma ortogonal.

Sintaxis G8s X Z... F.. H...
X = Coordenada en X del punto final.
Z = Coordenada en Z del punto final,
F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
H = Profundidad de corte.

G389 Ciclo de rimado con tiempo de espera de 1/2 seg. Entrada y salida en un solo paso
con avance programado.

Sintaxis G89 Z.. F..
Z = Coordenada final del movimiento longitudinal.
F = Avance: mm/min o in/min
mm/rev o in/rev
G90 Programacién en sistema absoluto, El origen del sistema se localizaré en el extremo
derecho de la pieza en el difmetro = 0. Todas las coordenadas parten de este punto y fa
coordenada.X maneja didmetros.
Sintaxis G90

G91 Programacién en sistema incremental. Los valores de coordenadas se miden respecto
al Jugar en que se encuentra la herramienta.

Sintaxis G91

G92 Programaci6n en sistema absoluto con especificaci6n de la referencia de partida de la
herramienta.

Sintaxis G92 ). Zu.

X = Coordenada en X de la herramienta,
Z = Coordenada en Z de la herramienta,

G94 Definicién de avance por minuto. {mm/min)

Sintaxis G9%
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G95 Definici6én de avance por revoluci6n o giros del husilo. (mm/rev)

Sintaxis G95

MO0 Pausa programada,

Sintaxis MO0

MO03 Encendido del husillo en el sentido del reloj.

Sintaxis Mo03

MO05 Paro del husillo.

Sintaxis MOS

MO06 Cambio de herramienta.

Sintaxis M6 X Z.. T.. D...

X = Correcci6n de la herramienta en X,

T Nimerg de hervamiontar 1 &

88-—9-)Diﬁmetro de 1a broca o rima (s6lo aplicable en los ciclos G73, G81, G82, G83, G85 y
M17 Fin de subrutina. Sélo funciona con la lamada de un comando G25,

Sintaxis M17

M30 Fin de programa. Sélo se pucde colocar un comando M30 al final de un programa.
Sintaxis M30

M98 Compensacién automética de juego mecdnico.

Sintaxis M98 X Z..

X = Compensacién en X,
Z = Compensacién en Z,

M99 Definicién de coordenadas de centro para interpolacion circular, S6lo aplicable con el
uso de G02 y G03.

Sintaxis M99 L. K.

1 = Distancia desde el punto de partida al centro del circulo en X,
K = Distancia desde el punto de partida al centro del clrculo en Z.
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APENDICE D
INFORMACION TECNICA DE LA MAQUINA COMPACT 5 CNC

DATOS TECNICOS DE LA UNIDAD CNC

1. Memoria de programa: 210 bloques

2. Velocidad de avance: 2 - 499 mm/min
0.002 - 0.499 mm/rev

3. Velocidad de recorrido rdpido: 700 mm/min

4. Pasos de roscado: 0.02 -4.99

(incrementos de 0.01mm)
5. Programaci6n de radios con M99
6. Alarmas en eventos de mal funcionamiento
7. Modificaci6én de programas durante la ejecucion
8. Programacién absoluta o incremental
9. Célculo de compensacién de herramientas
10. Memoria con cinta magnética
11. Interface RS-232, con::i6n de video RCA
12, Interface DNC

DIRECCIONES DE ALMACENAMIENTO (SW-AGC 114 004)

Milfmetros Pulgadas

Valor Dimensién Valor Dimensitn
N. Namero de bloque

00-299 1 0-299 1

G. Funcién de movimiento

00-95 1 00-95 1
M, Funci6én miscelinea

00-99 1 - 00-99 1



X. Coordenadas de movimicnto

045999

Z. Coordenadas de movimlento

0+32760
F. Avance
2-499
G%
G95
L. Centro de circulo
0-5999
K. Centro de cfrcule
0-22700
L. Direccién de salto
0-221
X. Tiempo de espera
0-5999

T. Direcci6n de hervamienta
0-499
H. Pardmetro de divisién de corte
0-999
K. Paso de rosca

2-499
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1/100 mm

1/100 mm

mm/min
1/1000 mm/rev

1/100 mm

1/100 mm

1/100 seg

1/100 mm

1/100 mm

01999

0+ 12900

2-199

0-1999

0-7500

0-221

0-1999

0-499

0-999

2-199

1/1000"

1/1000"

110"/min
1/10000"/rev

1/1000"

1/1000°

1/100 seg

1/1000"

1/1000"
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TABLERO DE CONTROL DE LA MAQUINA COMPACT 5 CNC
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1. Switch principal

2. Luz de indicaci6n de encendido

3. Botén de paro de emergencia

4. Pantalla de velocidad del husillo

5. Switch del husillo (0 - 1~ CNC)

6. Switch de seleccién de trabajo en milfmetros o pulgadas
7. Amperimetro para la corriente del motor principal

8. Unidad de cinta magnética

9. Bot6n para seleccién de modo manual o programacién
10. Luz de indicacién de modo de programacién

11. Botén de arranque

12. Teclado para entrada de programas

13. Pantalla de valores de los campos de programa

14. Luces de indicaci6n del campo de trabajo



SUB.CNC

APENDICE E
EJEMPLOS

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: Mauricio Rosales
DESCRIPCION DEL PROGRAMA: Prueba de subrutinas

UNIDADES : mm

LARGO ¢ 50.0000000000

DIAMETRO : 20.0000000000
1 2

HERRAMIENTAS:
001 G92 2000
003 GOO 100
005 GOO 9100
007 GOO 100
009 GOO ?100

012 GOl -100
0
014 GO1 100

017 GOO 3000

3 456789

500

0
-1500
0
-800

-100
-800
-100

500

t12
L16
100
100
100
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EMCO.CNC

NOMBRE DEL PROGRAMADOR: Mauricio Rosales

DESCRIPCION DEL PROGRAMA: Programa del curso EMCO, Sep 1980
UNIDADES : mm

LARGO : 100.0000000000

DIAMETRO : 22.0000000000

HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 5 6 7 8

000 G71

001 G92 3200 500

002 G94

003 Mo6 0 0 Tl Do
004 MO3

005 GOO 2200 100

006 G84 2000 -1980 100 50
007 GOO 2050 -1000

008 GO1 1850 -1300 100

009 GOl 1850 -1980 100

010 GO1 2250 -1980 100

011 GOl 1850 -1300 100

012 GOI 1650 -1600 100

013 G01 1650 -1980 100

014 GOI 2250 -1980 100

015 GOO 2250 100

016 GOO 1600 100

617 GO1 2000 -100 80

018 GO1 2000 -1000 80

019 GO1 1600 -1600 80

020 GOl 1600 -2000 80

021 GOl 2150 -2000 80

022 GOl 2150 -2500 80

023 GOg 3200 500

024 M06 0 0 T5 Do
025 GO0 2000 100

026 G78 1784 -1700 K125 s
027 GOO 3200 100

028 GOO 3200 500
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ROSCA.CNC

NOMBRE DEL PROGRAMADOR:

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

UNIDADES : mm

LARGO + 50.0000000000

DIAMETRO : 20.0000000000
HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 5 6 7 8
000 G671

001 G92 3200 £00
002 MO6 0 0
003 M03

004 GO0 2200 100

005 G78 1748 -4000 K150 20
006 GO0 3000 100

007 GO0 3000 500

008 M30

15 0o

FACING.CNC

NOMBRE DEL PROGRAMADOR:

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

UNIDADES : mm

LARGO :+ 50.0000000000

DIAMETRO : 22.0000000000
HERRAMIENTAS: 1 2 3 4 5 6 7 8
000 G71

001 G92 2600 200

002 GO0 2400 0

003 G88 600 -400 100 60
004 GOO 2600 200

005 M47

006 M30
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