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Subrutinas
Comienzo de una subrutina:
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Programacion paramétrica
Repeticiones indefinidas de subrutina
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Subrutinas fijas
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Grabado
L9201 Grabado serializado
Serializacion
Célculo de la longitud de la palabra
Circulo de pernos
Perforacion por fresado
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Secciéon 8 Comandos

Lista de comandos
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Opcion de eco de comando
Opci6n de dispositivo (-3 solamente)
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Eje Origen
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Listar programa
Macro
Ingreso manual de datos
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Menu
Menu de tiempo de ejecucion
Programa nuevo
Renumerar programa
Edicion de pagina del programa
Menu de funciones
Ment grafico - ver comando de trazado grafico
Edicion de fondo de paginado del programa
Biblioteca de mantenimiento del programa
Perforacién de la cinta de programa

8-3

8-3

8-12

% 90 ¢ 3 @
bk ek ok pmnd
W W W

0.000

P
bk et ek e hed eed ek
NN b

OOO'OOO




Contenido

vii

Reinicializar
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Comunicaciones
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0 - Custom Macro (macro personalizado)

Seccion 17 Cambiador de planchada
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Resefia

M31 Planchadas de intercambio

M32 Almacenar y cargar planchada A

M32.1 Cargar planchada A

M33 Almacenar y cargar planchada A

M33.1 Cargar planchada B

Control remoto de la maquina

Pallet Service Utility: (utilidad de servicio de planchada)

Programacion de macros y paramétrica
Programacion paramétrica
Definicién de variable
Macros
Funciones matematicas
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Funciones
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SEGURIDAD VMC
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Esta seccién de seguridad cubre la informacién sobre: los VMCs 5, 10, 15, 15XT, 20,

3016, 40, 4020, 4020HT, 4020A, 6030, 8030; mesas rotativas VH65, TR63; y divisor
VH5C



Seccion 0 - Seguridad 0-2

MODIFICACIONES, ALTERACIONES Y CAMBIOS

NO modifique ni altere este equipo sin la aprobacion por escrito de Fadal Enginee-
ring Company Inc. Cambios no autorizados pueden originar condiciones perniciosas.
Dirija cualquier pregunta al Departamento de Servicio de Fadal Engineering Com-
pany.
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

SORPAY S AT P 4

Todas las fresadoras son peligrosas debido a las herramientas de corte rota-
tivas, cintas y poleas, electricidad de alta tension, ruido y aire comprimido.

T2 U0 -2

o Las herramientas de corte rotativas pueden provocar serios dafios. No se acerque
NUNCA a las herramientas de corte. Inspeccione el buen estado de las herra-
mientas de corte antes de hacer funcionar esta maquina. NO utilice estamaquina
a menos que las puertas estén cerradas. NO opere esta maquina a menos que los
bloqueadores de las puertas estén funcionando correctamente.

. Las poleas y cintas rotativas pueden causar serias lesiones. No acerque NUNC A
partes de su cuerpo a piezas en rotacion o en movimiento. Asegurese SEMPRE
que las protecciones estén en su lugar antes de operar con la maquina.

. El alto voltaje puede causarle serias heridas o muerte. NUNCA intente ajustar o
reparar circuitos eléctricos. Solamente personal calificado podra trabajar con
circuitos eléctricos. Desconecte SIEMPRE los circuitos eléctricos antes de 1n-
tentar trabajar con la maquina.

. La exposicion a ruidos fuertes o de larga duracion pueden conducir a la pérdida
auditiva. NO opere con la maquina sin protectores auditivos. Use SIEEMPRE
protectores auditivos que cumplan con las normas de Seguridad Ocupacional ¥
Administracion de Salubridad (OSHA) con respecto a la atenuacion del ruido.

. El aire comprimido puede lastimar. NO trabaje con sistemas de aire comprimido
sin antes desconectar la fuente de aire comprimido. Use SIEMPRE gafas de se-
guridad cuando realice trabajos de mantenimiento en sistemas de aire compri-
mido. SOLAMENTE el personal autorizado familiarizado con el sistema de aire
comprimido podra realizar el mantenimiento del sistema de aire comprimido.
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UBICACION DE LOS ROTULOS DE SEGURIDAD

ROTULO TRES

(interior del armario) ROTULO UNO
. (EXCEPTO 6030, 8030)
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\ mrmario)

q
i

=

-1 =
|

-

- ROTULO CUATRO
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Advertencias de seguridad

1)

3)

4)

6)

7)

8)

%)

10)

11)

;ADVERTENCIA! USE EN TODO MOMENTO GAFAS DE SEGURIDAD
Y PROTECCIONES PARA LOS OIDOS. USE SIEMPRE GAFAS DE SE-
GURIDAD: las gafas comunes solamente poseen lentes resistentes a impactos,
no son gafas de seguridad.

MIENTRAS ESTA FRESANDO MANTENGA LAS PUERTAS CERRADAS.

USE LA ROPA APROPIADA: No use ropa suelta, guantes, collares, aros, pul-
seras ni otras joyas que puedan engancharse en partes méviles. Se recomienda
calzado antideslizante.

RECOJA LOS CABELLOS LARGOS: Ate el cabello largo hacia atrds y use
protectores para recojer los cabellos.

USE UNA PROTECCION FACIA:L O MASCARA CONTRA EL POLVO:
esta proteccion es necesaria cuando la operacion de corte origina polvo.

MANTENGA LIMPIA EL AREA DE TRABAJO: las 4reas desordenadas y los
bancos invitan a accidentes.

Lea en el manual de entrenamiento. HUSILLO, CARGA Y DESCARGA MLA-
NUAL DE UN PORTAHERRAMIENTAS.

NO OPERE CON LA MAQUINA BAJO LA INFLUENCIA DE MEDICINAS
O ALCOHOL, YA SEA DE PRESCRIPCION U OTRAS.

Lea en el manual de entrenamiento, HUSILLO, CARGA Y DESCARGA M A-
NUAL DE UN PORTAHERRAMIENTAS.

LEA LAS ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD SUMINISTRADAS CON
TODAS LAS HERRAMIENTAS.

MANTENGA LAS HERRAMIENTAS CONCIENZUDAMENTE: conserve
las herramientas afiladas y limpias para su mejor desempefio y para reducir 1os
riesgos de dafios personales. Siga las instrucciones de lubricacién y recambio de
accesorios.

EXTRAIGA LAS LLAVES DE AJUSTE Y LAS LLAVES DE TUERCA.:
Tenga la-costumbre de revisar si las llaves fueron extraidas de las herramientas
y conos antes de hacer funcionar la méaquina.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

24)

NO EXCEDA LAS RPM MAXIMAS RECOMENDADAS POR EL FABRI-
CANTE PARA LA HERRAMIENTA: Cuando las herramientas estin coloca-
das en el husillo, verifique las rpm indicadas en el control antes de hacer fun-
cionar el husillo.

FIJE LAS HERRAMIENTAS EN SUS PORTAHERRAMIENTAS

TRABAJO SEGURO: siga los procedimientos comunes para fijar el material a
ser fresado.

EXTRAIGA LAS HERRAMIENTAS DEL HUSILLO Y DEL CAMBIADOR
DE HERRAMIENTAS antes de realizar el servicio y de cambiar accesorios ta-
les como las herramientas, sujetadores, espaciadores, stock de cola de un cuarto
eje y cualquier cuarto eje o combinaciones de cuarto-quinto eje, etc.

SIEMPRE DEPURE UN NUEVO PROGRAMA antes de ejecutar el modo
AUTO (ver PROGRAMA DE DEPURACION).

Esta maquina herramienta DEBE estar conectada a un sistema de cableado per-
manente de toma tierra, o a un sistema que posea un conductor de toma tierra de

equipo.

NO USE EN ENTORNOS PELIGROSOS: no use la maquina en sitios htime-
dos o mojados, o expuesto a la lluvia. Mantenga el 4rea de trabajo bien ilumina-

da.

NO FUERCE LA HERRAMIENTA: Las herramientas realizaran un trabajo
mejor y mas seguro a las velocidades adecuadas. Mantenga las herramientas

afiladas.

USE LA HERRAMIENTA CORRECTA: no intente usar herramientas o acce-
sorios para realizar un trabajo para el cual no fueron disefiados.

NO SOBREPASE LA CAPACIDAD: en todo momento mantenga la cimenta-
cién y el balance adecuados. Use un objeto firme como soporte cuando se acer-
ca a la méaquina.

REDUZCA EL RIESGO DE ARRANQUE NO INTENCIONADO: apague la
méaquina con el interruptor de linea y bloquee mientras trabaja dentro del arma-

rio del chip.

APAGUE LA MAQUINA CON EL INTERRUPTOR DE LINEA Y BLO-
QUEE CUANDO ESTA TRABAJANDO DENTRO DE CUALQUIERA DE
LOS ARMARIOS ELECTRONICOS.
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23)

USE LOS ACCESORIOS RECOMENDADQS: refiérase al manual del usuario
por los accesorios recomendados. Accesorios no adecuados aumentarén el ries-

go de lesiones a los operadores.

NUNCA SE SUBA SOBRE LA MAQUINA: Fuera del riesgo de caerse. podra
lastimarse seriamente si toca la herramienta inintencionalmente.

VERIFIQUE SI HAY PIEZAS DANADAS: muchas piezas de la maquina fue-
ron disefiadas para seguridad. Inspeccione todas las piezas para verificar si no
hay ligaduras, roturas o cualquier otra condicién que afecte el funcionamiento
correcto de la maquina. Las piezas dafadas o faltantes deben ser reparadas o re-
emplazadas ANTES de hacer funcionar la maquina.

NUNCA DEJE LA MAQUINA SOLA: apague la alimentacion de la maquina
cuando la deja sola. Nunca abandone la maquina antes de que pare completa-

mente.

NO DESCONECTE LOS INTERRUPTORES DE SEGURIDAD DE LA
PUERTA FRONTAL.
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VISTA SUPERIOR DEL VMC
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VISTA SUPERIOR DEL VMC
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PELIGRO - Daifios inmediatos que
RESULTARAN en serias heridas
personales o muerte.

ADVERTENCIA - Peligros o practi-
cas no seguras que PODRIAN re-
sultar en serias heridas personales
0 muerte.

PRECAUCION - Peligros o practi-
cas no seguras que PODRIAN re-
sultar en leves heridas personales
o en dafos al producto o a la pro-
piedad.
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GENERALIDADES

Un VMC operado con descuido o incorrectamente puede causar serias heridas o
muerte y dafiar o destruir el equipo. Los procedimientos de emergencia y seguridad en
este manual siguen practicas de seguridad industrial aceptadas. Las tareas que involu-
cran los materiales toxicos deben ser revisadas y aprobadas por un experto en higiene
industrial o ingeniero de seguridad.

Fadal no tiene control sobre las aplicaciones para las cuales el operador usa el VMC y
no se responsabiliza por heridas o dafios al equipo cuando no se usa el VMC de
acuerdo con el Manual del usuario. El uso seguro y el desecho de todos los materia-
les perniciosos procesados o usados por el VMC es responsabilidad del usuario. Es
necesario seguir todas las advertencias y procedimientos de seguridad.

Es la exclusiva responsabilidad del cliente cumplir con todas las leyes y reglamenta-
ciones de seguridad locales, estatales, nacionales (federales) e internacionales aplica-
bles al VMC vy a su uso.
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ADVERTENCIAS Y PRECAUCIONES

Este manual contiene informacién que respaldara a los operadores y personal y perso-
nal de mantenimiento para llevar a cabo las operaciones y el mantenimiento del VMC.
Nunca intente operar o realizar mantenimiento por personal no calificado para la ope-

racién v el mantenimiento del VMC.

La operacion y el mantenimiento
del VMC involucra serios riesgos.
Es la responsabilidad del usuario
mantener en todo momento condi-
ciones operativas seguras. Fadal
Engineering Company no se hace
responsable por heridas personales
o danos resultantes de la operacion
o el servicio realizado a este equipo
si no se usa de acuerdo con todas
las advertencias y procedimientos
de seguridad.

Se usan advertencias cuando se
desestiman instrucciones o pre-
cauciones que podrian resultar en
la muerte o heridas serias causa-
das al personal y dafios o destruc-
cion del equipo.
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GRAFICOS

Se usan graficos en las advertencias que indican comunicar rapidamente un peligro al
lector. A continuacion se dan los graficos y su significado. También se incluve un
diagrama de la ubicacion y tipos de advertencias afiadidas fisicamente o grabadas en

el VMC.

NORMA CE
(Comunidad
" Europea)

Tensiones y corrientes potencialmente
letales presentes en el sistema.

ul

Se requieren gafas protectoras.

=y

Se requiere proteccion para los oidos.

O

Presencia de cintas y poleas que po-
seen puntos que pueden pellizcar.

4

O

Presencia de herramientas de corte

afiladas.
-
*

Presencia de heramientas de corte

rotativas afiladas. v
¢
$
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PELIGROS PARA EL PERSONAL
Los peligros mas serios asociados al VMC son:

Descarga eléctrica.

Puntas afiladas en herramientas de corte.
Herramientas rotativas de corte.

Ruido.

Aire comprimido.

Descarga eléctrica

El VMC posee diversos subsistemas alimentados por electricidad de alta tension. Esta

electricidad no es peligrosa durante la mayoria de las operaciones. sin embargo. cier-

tas operaciones de mantenimiento pueden requerir vencer bloqueadores para mantener

la potencia durante las tareas de diagnéstico o ajustes. Bajo ninguna circunstancia de-
“be el operador vencer un bloqueador.

Lea todos los manuales aplicables y siga sus advertencias para evitar un shock eléctri-
co accidental. Los operadores no deben quitar las protecciones ni los paneles, ni deben
sobrepasar o inhabilitar de manera alguna los bloqueadores.

El alto voltaje en este armario pue- NORMA CE (Comunidad Europea)
de causar la muerte. El servicio de-
be ser realizado solamente por per-
sonal calificado. Desconecte la ma-
quina antes de realizar el servicio.
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Bordes filosos en herramientas de corte

Las herramientas de corte poseen bordes filosos que pueden causar cortes serios. Las
herramientas usadas en el VMC estan almacenadas en una bandeja de hemamientas
mientras no se usan. Bajo la mayoria de las circunstancias no representan peligros al
operador o al personal de mantenimiento. El personal pueden entrar en contacto con
herramientas de corte fijas durante las tareas de configuracion o cuando deben reem-
plazar herramientas de corte por alguna razén. Es necesario ser extremadamente cui-
dadoso para evitar entrar en contacto con los bordes filosos de las herramientas de

corte.

Las herramientas de corte pueden
herir seriamente o matar.

NO las opere a menos que las
puertas estén cerradas y los encla-
vamientos funcionen.
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Herramientas de corte rotativas

Las herramientas de corte usadas por el VMC crean peligros de enganches. También
existe un peligro de corte cuando el operador entra en contacto con las herramientas
de corte rotativas. La proteccién de policarbonato esta equipada con un enclavamiento
para evitar que el VMC opere cuando la proteccion estd abierta. Los operadores no
deben inhabilitar o extraer enclavamientos bajo ninguna circunstancia.

Si el enclavamiento no funciona correctamente, debe notificarse al personal de man-
tenimiento calificado y no debe usarse el VMC hasta que funcione correctamente.

Antes de comenzar a trabajar, el operador del VMC debe inspeccionar todas las he-
rramientas de corte a ser usadas para asegurar que estén en buen estado y libres de de-
fectos, tales como rajaduras. El operador debe asegurarse de que solamente se encuen-
tran presentes las herramientas de corte apropiadas para el material a ser fresado.

El uso de la herramienta equivocada o de una herramienta dafiada puede daiiar la he-
ITamienta o el material a ser fresado. El dafio en la herramienta o en el material puede
conducir a que partes de la herramienta o del material sean expulsados a una veloci-
dad extremadamente alta. Esta expulsién puede producir heridas serias o muerte del
personal en las cercanias. También es posible causar dafios de envergadura al equipo.




Seccion 0 - Seguridad 0-17

Ruido

La exposicion a ruidos extremadamente fuertes o durante periodos de tiempo prolon-
gados puede causar dafios auditivos permanentes. La cantidad de ruido que produce el
VMC varia segiin el tipo de material, velocidad de corte y diversos factores.

Para evitar pérdidas auditivas producidas por el ruido de un VMC en funcionamiento,
el personal expuesto al ruido debe usar siempre protectores auditivos. El nivel de
proteccion requerido puede variar debido a la variacion del nivel de ruido producido
por el VMC. Para asegurar una proteccién adecuada, es necesario cumplir con las
normas OSHA. Consulte con un experto en higiene industrial o a un ingeniero de se-
guridad calificado para asegurar la proteccidn correcta antes de hacer funcionar el

VMC.

Use SIEMPRE protectores
auditivos cuando opere el VMC.
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Aire comprimido

El aire comprimido representa un peligro debido a virutas que vuelan en el aire. Bajo
condiciones normales el aire comprimido no debe ser peligroso para los operadores.
El fallo en cualquiera de los componentes del sistema de aire comprimido puede cau-
sar que ciertas partes sean expulsadas a alta velocidad. Los operadores y el personal
de mantenimiento siempre deben usar gafas de proteccion que cumplan con las nor-
mas OSHA y ANSI Z87.1 cuando trabajan con sistemas que utilizan aire comprimido.

Los operadores también pueden usar el aire comprimido del taller para extraer virutas
del material a ser fresado. Si se usa aire comprimido del taller para este proposito, de-
be realizarse de acuerdo con las normas OSHA. Deben tenerse en cuenta medios al-
ternativos para extraer las virutas, tales como rastrillos de virutas. LOS OPERADO-
RES NO DEBEN INTENTAR BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA EXTRAER
LAS VIRUTAS MIENTRAS EL VMC ESTA FUNCIONANDO. Consulte con un
experto en higiene industrial o ingeniero de seguridad para asegurar que la extraccion
de las virutas sea realizada de manera segura y en cumplimiento con las reglamenta-
ciones locales, estatales, nacionales e internacionales.

El aire comprimido puede causar
heridas serias. NO realice mante-
nimiento en sistemas presurizados.

Desconecte la fuente de aire antes
de realizar el mantenimiento.
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La operacion segura de este equipo
es responsabilidad de la institucion
que lo usa y de su personal. Lea y
comprenda este manual de ins-
trucciones y el o los manuales de
los componentes individuales antes
de operar este equipo.

El personal operativo jamas debera
intentar realizar el servicio de este
equipo.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD ADICIONALES

Para asegurar la operacion segura del VMC es necesario cumplir con las siguientes
practicas de seguridad:

1.

)

L)

Nunca trabaje solo con circuitos eléctricos vivos. Debe estar presente otra per-
sona capacitada para apagar la alimentacion del VMC. Esa persona también de-
be saber realizar recuperacion cardiopulmonar y conocer los procedimientos de
emergencia de la compaiiia.

No use nunca joyas ni ropas sueltas mientras trabaja con el VMC. Debe recoger
el cabello largo en un gorro.

Use gafas cuando opera o realiza el mantenimiento de la maquina. Debe usar
gafas en lugar de lentes de contacto. '

Nunca opere esta maquina sin las guardas, protecciones y enclavamientos en su
lugar y funcionando correctamente.

Informe inmediatamente al supervisor de cualquier condicion insegura. No ope-
Ie esta maquina hasta que la condicién insegura haya sido resuelta. Si los opera-
dores no estan familiarizados con una condicién consulte con un experto en hi-
giene industrial o ingeniero de seguridad para su aprobacion antes del proceso.

Cumpla con todas las reglamentaciones locales, estatales, nacionales e Interna-
cionales con respecto al manejo, procesamiento o desecho de materiales perni-
closos usados en las operaciones del VMC.

No deje cordones eléctricos en lugares donde pueda tropezar con ellos. Asegure
todos los cordones eléctricos y lineas de aire comprimido conectados al VMC.
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10.

11.

Mantenga un extintor de incendios aprobado cerca de este equipo y asegurese de
que el personal conozca la ubicacién del extintor de incendios.

No encienda este equipo ni trate de hacerlo funcionar en presencia de explosivos
0 gases inflamables.

No instale piezas de recambio ni modifique esta maquina sin consultar con un
ingeniero de seguridad. Contacte a Fadal Engineering Company Inc. o al distri-
buidor local autorizado para reparar piezas y realizar el servicio.

La proteccién de policarbonato esta equipada con un enclavamiento para evitar
que el VMC opere cuando la proteccioén esti abierta. Los operadores no deben
inhabilitar o extraer enclavamientos bajo ninguna circunstancia. Si hay pérdida
de potencia en el VMC, el husillo marcha en rueda libre durante 30 segundos
después de la pérdida de la potencia. Bajo ninguna circunstancia debe abrirse la
proteccion de policarbonato antes de que el husillo deje de rotar completamente.
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ROTULO DE SEGURIDAD N°1

‘Roétulo de instrucciones de seguridad de mantenimiento, ubicado como se muestra en
la ilustracién denominada "ubicacién de los rotulos de seguridad”.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

TODAS LAS FRESADORAS PRESENTAN PELIGROS DEBIDO A LAS HERRAMIENTAS
DE CORTE ROTATIVAS, CINTAS Y POLEAS, ALTO VOLTAIE, RUIDO Y AIRE COMPRI-
v
»

TALE
¥ = 7 -

e Las herramientas de corte rotativas pueden herir seriamente. NUNCA
aproxime partes de su cuerpo cerca de las herramientas de corte rotati-
vas. Inspeccione las herramientas de corte para verificar si no hay da-
fios, antes de operar esta maquina. NO opere esta maquina a menos
que las puertas estén cerradas. NO opere esta maquina a menos que
los enclavamientos funcionen correctamente.

e Las poleas y cintas rotativas pueden causar heridas serias. NUNCA co-
loque partes de su cuerpo cerca de piezas rotativas o en movimiento.
Asegurese SIEMPRE de que las protecciones estén en su lugar antes de
operar esta maquina.

e La electricidad de alta tension puede causar heridas serias o muerte.
NUNCA intente ajustar o reparar circuitos eléctricos. Solamente el per-
sonal calificado debe trabajar con circuitos eléctricos. SIEMPRE desco-
necte los circuitos eléctricos antes de intentar trabajar con esta maguina.

e La exposicion a ruidos fuertes o durante largos periodos de tiempo pue-
de conducir a la pérdida permanente de la audicion. NO opere esta ma-
quina sin protectores auditivos. Use SIEMPRE protecciones que cum-
plan con las normas OSHA (de seguridad ocupacional y administracion
de la salud) para la atenuacién del ruido.

e El aire comprimido puede lastimar. NO trabaje con sistemas de aire
comprimido sin antes desconectar la fuente de aire comprimido. Use
SIEMPRE gafas de protecciéon cuando realiza el mantenimiento de sis-
temas de aire comprimido. SOLAMENTE el personal autorizado familia-
rizado con el sistema de aire comprimido puede realizar el mantenimien-
to del sistema de aire comprimido.
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ROTULO DE SEGURIDAD N° 2

Rétulo de peligro de herramientas de corte rotativas. Ubicado como se muestra en la
ilustracion denominada "ubicacion de los rétulos de seguridad”.

v
»

Las herramientas de corte pueden
herir seriamente o matar. NO las
opere a menos que las puertas es-
tén cerradas y los bloqueos funcio-
nen.

ROTULO DE SEGURIDAD N° 3

Rétulo de peligro de descarga eléctrica. Ubicado como se muestra en la ilustracion
denominada "ubicacién de los rétulos de seguridad”.

w

Alta tension peligrosa en este ar-
mario puede matar. El servicio de-
be ser realizado solamente por per-
sonal caiificado. Desconecte antes
de realizar el servicio.
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ROTULO DE SEGURIDAD N° 4

Rotulo de seguridad de aire comprimido. Ubicado como se muestra en la ilustracidén
denominada "ubicacion de los rétulos de seguridad”.

El aire comprimido puede causar
heridas serias. NO realice mante-
nimiento en sistemas presurizados.

Desconecte la fuente de aire antes
de realizar el mantenimiento.

ROTULO DE SEGURIDAD N° 5

Rotulo de seguridad para herramientas de corte expuestas. Ubicado como se muestra
en la ilustracion denominada "ubicacion de los rotulos de seguridad”.

v
»

Los bordes expuestos de las he-
rramientas de corte pueden causar
cortes serios. NO ponga sus manos
cerca de los bordes expuestos de
las herramientas de corte. Siempre
tenga cuidado cuando trabaje cerca
de bordes expuestos de herramien-
tas de corte.
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ROTULO DE SEGURIDAD N° 6

Rotulo de seguridad eléctrica. Ubicado como se muestra en la ilustracién denominada
"ubicaci6n de los rétulos de seguridad".

Alta tension peligrosa en este ar-
mario puede matar.

NO trabaje con la puerta abierta.

El servicio debe ser realizado SO-
LAMENTE por personal calificado.

ROTULO DE SEGURIDAD N° 6 (CE)

Rétulo de seguridad eléctrica. Ubicado como se muestra en la ilustracién denominada
"ubicacion de los rétulos de seguridad”.
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ROTUL.O DE SEGURIDAD N° 7

Rotwulo de peligro de pellizcos. Ubicado como se muestra en la ilustracion denominada
"ubicacioén de los rotulos de seguridad”.

Las partes moviles pueden causar
serias heridas. NO opere con los
paneles extraidos. Manténgase ale- -
jado de las piezas moviles. Desco-
necte la alimentaciéon eléctrica an-
tes de realizar el servicio.
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ROTULO DE SEGURIDAD N° 8

Rétulo de seguridad para el requerimiento de gafas y proteccién auditiva. Ubicado
como se€ muestra en la ilustracién denominada "ubicacién de los rétulos de seguri-

dad".

(e

Objetos voladores provenientes de esta maquina
pueden causar heridas.

Use SIEMPRE gafas de seguridad cuando opera
esta maquina.

Use SIEMPRE protecciones auditivas cuando ope-
ra esta maquina. El ruido de esta maquina puede
danar su audicion.

NO opere esta maquina con las puertas abiertas o
las placas laterales extraidas.

Desconecte antes de realizar el servicio.
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ROTUL.OS DE SEGURIDAD MISCELANEOS




INSTRUCCINES DE SEGURIDAD

Todas las maquinas fresadoras presentan peligros debido a
herramientas de corte giratorias, correas y poleas,
electricidad de alto voltaje, ruido y aire comprimido.

- Las herramientas de corte giratorias pueden causarle lesiones graves.
NUNCA ponga ninguna parte de su cuerpo cerca de las herramientas
de corte giratorias. Revise si las herramientas de corte estan dafadas
antes de operar esta maquina. NO opere esta maquina a menos que las
puertas estén cerradas. NO opere esta maquina a menos que los
mecanismos de enclavamiento de las puertas (interlocks) funcionen
adecuadamente. '

- Las poleas y correas que giran pueden causarle lesiones graves.
NUNCA ponga ninguna parte de su cuerpo cerca de piezas que giran
o estan en movimiento. SIEMPRE compruebe que las guardas estén
en su sitio antes de operar esta maquina.

- La electricidad de alto voltaje puede causar lesiones graves o la muerte.
NUNCA trate de ajustar ni reparar circuitos eléctricos a menos que esté
familiarizado con los circuitos y esté calificado para trabajar con
seguridad en los circuitos eléctricos antes de tratar de trabajar con esta
maquina. ‘

- Exponerse a mucho ruido o a ruido prolongado puede llevar a la
pérdida permanente de la audicién. NO opere esta maquina sin
protegerse los oidos. SIEMPRE utilice protectores de oidos que
cumplan con las normas de salud y seguridad laborales en lo referente
a la atenuacion del ruido. :

- El aire comprimido puede causar lesiones. NO trabaje con sistemas

de aire comprimido sin desconectar primero la fuente de aire v

- comprimido. SIEMPRE lleve puestos protectores de oios cuando realice
el mantenimiento de sistemas de aire comprimido. SOLO el personal
calificado y autorizado, familiarizado con el sistema de aire comprimido -

'debe realizar el mantenimiento del sistema de aire comprimido.




Las piezas en movimiento pueden
causar lesiones graves. NO opere

sin los paneles en su sitio.
Manténgase alejado de las piezas
en movimiento. Quite la corriente
antes de realizar el servicio.




lataforma automatica

APLASTARA las manos. |}
PERMANEZCA ALEJADO |
cuando la puerta B |
se esté cerrando.




| Los filos al descubierto de las
| herramientas de corte pueden causar

| cortaduras graves. NO ponga las
| manos cerca de los filos al descubierto
| de las herramientas de corte.




| Esta maquina puede despedir objetos que

| pueden causar lesiones. SIEMPRE lleve

| puestas gafas de seguridad cuando opere

| esta maquina. El ruido que hace esta

| maquina puede dafiar la audicién. SIEMP

| utilice proteccion para los oidos cuando
f opere esta maquina. NO opere esta maquina |
l con las puertas abiertas o sin los recintos

| (enclosures) en su sitio. Desactive antes de

o gf ealiz %?‘ @% servicio.




| B Para evitar la posibilidad de una lesion
| B grave o la muerte:

» Esta maquina debe operarse
solamente por personal calificado.

» Antes de operar esta maquina, lea el |
Manual del operador y compruebe
que lo entiende bien.




| El aire comprimido
| puede causar

| lesiones graves. ,
| NO dé mantenimiento |
| alos sistemas 4
| presurizados.

| Desconecte la fuente
| de aire antes de

| realizar el
mantenimiento.




| Los voltajes

| peligrosos de este

| recinto pueden |

| causar la muerte. NO |

| opere con lapuerta |

| abierta. El servicio
g debe realizarse

| solamente por

| personal calificado.




| Los voltajes peligrosos |
| de este recinto pueden |
| causar la muerte. 1
| El servicio debe

| realizarse solamente
| por personal
calificado.

| Desactive antes de |
| realizar el servicio. |




| Las herramientas |

| de corte pueden
| causar lesiones
| graves o muerte.
| No saque ni
| modifique los
§ componentes de
| este armario.







z| servicio de mantenimiento

debe ser realizado por
personal autorizado
por la empresa fabricante.







| sistema Auger puede |
B producir dafos graves |
B o causar la muerte.
Mantenga todas las
g@&?i% de su cuerpo
> del sistema




A PELIGRO

Las herramientas de

§| corte pueden causar

| lesiones graves o

| muerte. NO opere a

- menos que las puerias

| estén cerradas y los

| mecanismos de ,

| enclavamiento (interlocks) |
estén funcionando.




MANTENIMIENTO Y LUBRICACION DE LOS RIELES
DIARIAMENTE

. REVISAR LA PRESION DE AIRE (80-90 PSI).
2. CON LA HERRAMIENTA EN EL HUSILLO, SOPLAR LAS VIRUTAS QUE
ESTEN ALREDEDOR DEL A.T.C.Y EL CARRO. NUNCA SOPLE LASVIRUTAS
DEPOSITADAS EN ESTAS AREAS DURANTE EL CAMBIO AUTOMATICO
DE HERRAMIENTA NI SIN QUE HAYA UNA HERRAMIENTA EN EL HUSILLO.
. SACAR LAS ACUMULACIONES DE VIRUTAS DE LOS PROTECTORESY LAS GuUiAs.
.LAVAR EL AT.C.Y EL AREA DETRABAJO DE LA MAGQUINA,

LIMPIAR EL CARRO DEL A.T.C.

1.

2. REVISAR EL REGULADOR DE AIRE:
A: SEPARADOR DE AGUA DE DESAGUE

3. INSPECCIONAR TODOS LOS VENTILADORES DE ENFRIAMIENTO. LIMPIARLOS
Si ES NECESARIO.

GUINCENALMENTE

1. LUBRICAR LOS RIELES Y LOS TORNILLOS DE BOLAS, ENGRASARTODOS
LOS ORIFICIOS DE LUBRICACION DEL CARRO PORTAHERRAMIENTAS, LA MESA
Y EL CABEZAL CON 4 BOMBEOS DE LA PISTOLA ENGRASADORA.
A: USE GRASA MOBILTEMP SHC32




MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

DIARIAMENTE

1. COMPROBAR LA PRESION DE AIRE:
A: REGULADOR DERECHO 120 PSI MAX (HERRAMIENTA
FUERA SOLAMENTE)
B: REGULADOR IZQUIERDO 80-90 PSI
. COMPROBAR EL NIVEL DE LUBRICANTE DE LAS GUIAS
(USE SHELL TONNA V68, MOBIL VACTRA OIL #2 O EQUIVALENTE),
3. COMPROBAR QUE EN EL SISTEMA DE LUBRICACION DE LAS GUIAS EXISTE
UN FLUJO DE ACEITE ADECUADO PARA TODAS LAS GUIAS.
1. CON LA HERRAMIENTA EN EL HUSILLO, SOPLAR LAS VIRUTAS QUE ESTEN
ALREDEDOR DEL A.T.C.Y EL CARRO. NUNCA SOPLE LAS VIRUTAS
AREAS DURANTE EL CAMBIO AUTOMATICO
HAYA UNA HERBAMIENTA EN EL HUSILLO.

!

5. SACAR LAS ACUMULACIONES DE VIRUTAS DE LOS PROTECTORESY LAS GUIAS,
.LAVAR EL AT.C.Y EL AREA DE TRABAJO DE LA MAQUINA.

SEMANALMENTE

i. COMPROBAR QUE LA BOMBA DE ENFRIAMIENTO DEL HUSILLO Y LA UNIDAD
DE REFRIGERACION FUNCIONAN CORRECTAMENTE.
. LIMPIAR EL CARRC DEL AT.C.
. INSPECCIONAR EL FILTRO DE AIRE:
A: SEPARADOR DE AGUA LIMPIA Y DESAGUE
4. ACTIVAR (OPCIONAL) EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA HERRAMIENTAS
PASANTES (THRU-TOOL) DURANTE 2 6 3 MINUTOS.
- LUBRICAR LA CUBIERTA DEL TORNILLO DE BOLAS TELESCOPIZANTE
DEL EJEY CON LUBRICANTE PARA GUIAS,
- INSPECCIONAR TODOS L.OS VENTILADORES DE ENFRIAMIENTO. LIMPIARLOS
Sl ES NECESARIO.

ANUALMENTE

1. HACERLE SERVICIO AL FQLTQC DE LUBRICANTE DE LAS GUIAS
A: REEMPLAZAR EL ELEMENTO DE BRONCE DEL FILTRO EXTERNO.
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INTRODUCCION

Glosario de palabras NC

Palabra NC

Definicion

Dimensidn del movimiento angular del eje A

Dimensién del movimiento angular del eje B

Dimensién del movimiento angular del eje C

Selector de desplazamiento del didmetro de la herramienta

A
B
C
D
E

Selector de desplazamiento del fixture

as!

Velocidad de alimentacion, o velocidad del husillo para roscado

o

Funcién preparatoria

Selector de desplazamiento de la longitud de la herramienta, o selec-
tor de desplazamiento de longitud y diametro para Formato 1

Distancia del eje X al centro del arco, 0 marcado inicial para el tala-
drado (G73. G83). o desplazamiento del eje X en el ciclo de per-
foracion (G76)

Distancia del eje Y al centro del arco, o reduccion del valor del mar-
cado inicial (G73. G83), o desplazamiento del eje Y en el ciclo de

| perforacion (G76)

Distancia del eje Z al centro del arco, o tamafio minimo de marcado
para taladrado (G73, G83)

Definicion o llamada de subrutina, o funcién de repeticion de subru-
tina, o funcion de repeticion de subprograma (M98), o selector pro-

gramable de funcién de entrada de datos (G10), o funcién de repeti-
cion de linea, o repeticiones de ciclos fijos

Funcién miscelanea

Numero de secuencia de programa .001 hasta 99999.

Numero de identificacién de programa

1-1




Seccion 1 - Introduccién 1-2

Palabra NC | Definicién

P Tiempo de intervalo en milisegundos (GO04), o factor de porcentaje
para retraccion de la alimentacién en ciclos de roscado. o selector de
nimero de desplazamiento de fixture y herramienta (G10). o selector
de niimero de subprograma (M98). o valor para RO-R9 (G10). o se-
lector de nimero de secuencia (M99), o distancia de alimentacién
antes del marcado (G73, G83), o P1 con G17 Q para usar el eje B du-
rante el mapeado. o tolerancia angular para la alimentacién de avance

Q Tamafio del marcado en ciclos de taladrado (G73, G83), o tamafio del
filete en ciclos de roscado (G74, G75, G84), o didmetro para sobre-
pasar automaticamente el didmetro de la herramienta (H99). o factor
de escalas para la programacion de la leva plana en la mesa giratoria,
o tolerancia de longitud para ignorar la alimentacién de avance

R Entrada de parametro de subrutina RO hasta R9

Plano RO para ciclo fijo. o asignacién de radio (interpolacion circular.,
G2 y G3), o valor de desplazamiento de la herramienta (G10), 0

w

Velocidad del husillo
T Selector de numero de herramienta para torre
X Dimension del movimiento del eje X
Y Dimension del movimiento del ejeY
Z Dimensi6n del movimiento del eje Z
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Caracter Definicion
0-9 Digitos numéricos
A-Z Caracteres alfabéticos
% Inicio o fin del programa. retroceder para iniciar
+ Mas, positivo
- Menos, negativo
( Inicio de comentario
Punto decimal
Coma
EOB Tecla ENTER, carriage return/line feed (linea nueva) (ASCII 13,10)
* Inicio de comentario
/ Sobrepaso de bloque opcional

Numero de identificacion del programa (] [[] Formato 2)

Ik

Comienzo de linea de macro

1-3
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Funciones preparatorias

Asignaciones de grupos: Cuando un cédigo pertenece a un grupo no es posible pro-
gramarlo dos veces 0 mas en la misma linea. Debe ser programado una vez solamente
v no puede ser programado con otro cédigo desde el mismo grupo.

Por ejemplo:
NI11 GO G1 G5 X1. F40.

Del grupo A, GO G1I G35 no tiene sentido para el controlador si esti agrupado en la
misma linea de secuencia. No se informé claramente al controlador qué codigo G mo-

vera X 1. a F40.

Modal: Estos codigos permanecen vigentes hasta ser cancelados por otro cédigo mo-
dal con la misma letra de c6digo de asignacion de grupo.

No modal: Estos cédigos solamente afectan la linea en la cual aparecen y no cancelan
los codigos modales.
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Cadigos G
Cédigo | Designacion | Modal No Descripcion
de grupo modal

GO A Si Carrera rapida (posicionamiento
punta a punta)

Gl A Si Interpolacién lineal

G2 A Si * Ver | Interpolacién circular en sentido ho-

nota | rario
G3 A Si * Ver | Interpolacidn circular en sentido an~
nota | tihorario

G4 B Si Intervalo

G35 A Si Carrera rapida no modal

G8 D Si Aceleracion (rampas de no alimenta-
cion)

G9 D Si Desaceleracion (rampas de alimenta-
cion, & en verificacion de pos.)

Gl10 1 Si Ingreso de datos programables

G153 C Si Plano circular YZ con eje A simulta-
neo

G17 C Si Seleccion de plano XY

G18 C Si Seleccién de plano XZ

G19 C Si Seleccion de plano YZ

G20 M Si Verificacion de parametros para mo-
do de pulgadas

G21 M Si Verificacion de parametros para mo-
do métrico

G238 I Si Retorno a la posicion cero actual

("home" = inic10)
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1-6

Codigo | Designacion | Modal No Descripcion
de grupo modal
G29 I Si Retorno desde la posicion de cero
actual (home)
G31 I Si Funcién de contacto de punta de
prueba (funcién de sobrepaso)
G31.1 I Si Funcién de no contacto de punta de

prueba

Nota: G2 y G3 cancelan a GO y permanecen activos hasta cancelarse entre si. Con G2
o G3 activos, un movimiento sin I, J, K o R es considerado lineal (G1).

G40 D Si Compensacion de cortadora cancela-
da

G41 D Si Compensacion de cortadora izquierda
(trepado)

G42 D Si Compensacién de cortadora derecha
(convencional)

G43 J Si Compensacion positiva de longitud
de herramienta

G44 J Si Compensacién negativa de longitud
de herramienta

G45 I Si Expansién tnica del desplazamiento
de la herramienta

G46 I Si Reduccién tnica del desplazamiento
de la herramienta

G47 I Si Expansion doble del desplazamiento
de la herramienta

G48 I Si Reduccién doble del desplazamiento
de la herramienta

G49 J Si Cancelacion del desplazamiento de la
herramienta
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Cédigo | Designacion | Modal No Descripcion
de grupo modal

G50 J Si Cancelacion del control de la pen-

diente de la rampa
G50.1 J Si Cancelacién de la imagen espejo
G51 J Si Control de pendiente de rampa
G51.1 J Si Imagen espejo

G352 I Si Sistema de coordenadas locales

G353 I Si Sistema de coordenadas de la maqui-
na

G54 0 Si Desplazamiento 1 del fixture (E1)

G35 o) Si Desplazamiento 2 del fixture (E2)

G536 0 Si Desplazamiento 3 del fixture (E3)

Gs7 0 Si Desplazamiento 4 del fixture (E4)

G38 0] Si Desplazamiento 5 del fixture (ES)

G359 o) Si Desplazamiento 6 del fixture (E6)

G66 C Si Subrutina modal

G67 C Si Cancelacién de subrutina modal

G68 C Si Rotacién

G69 C Si Cancelacion de rotacion

G70 M Si Verificacion de parametros para mo-
do de pulgadas

G71 M Si Verificacién de parametros para mo-
do métrico

G73 E Si Ciclo de taladrado de marcado

G74 E Si Roscado 1zquierdo con contenedor de
compresion
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Codigo | Designacion | Modal No Descripcion
de grupo modal
G74.1 E Si Roscado rigido izquierdo
G74.2 E Si Preparacién para roscado rigido iz-
quierdo (opcional)
G75 E Si Ciclo de roscado con cabezal de au-
toinversion
G76 E Si Ciclo de perforado fino
G80 E Si Cancelacién de ciclo fijo
G81 E Si Ciclo de taladrado puntual
G82 E Si Ciclo de abocardado
G83 E Si Ciclo de taladrado de orificio profun-
do
G84 E Si Roscado derecho con contenedor de
compresion
G84.1 E Si Roscado rigido derecho
Gg4.2 E Si Preparacion para roscado rigido dere-
cho (opcional)
G85 E Si Penetracién y extraccion durante per-
forado
G86 E Si Penetracion, husillo apagado, extrac-
cién rapida
G87 E Si Penetracion y extraccién durante per-
forado
G88 E Si Penetracion, intervalo y extraccién
durante perforado
G89 E Si Penetraciodn, intervalo y extraccién
’ durante perforado
G90 F Si Programacién absoluta
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Codigo | Designacion | Modal No Descripcion
de grupo modal
G91 F Si Programacion incremental
Go1.1 P Si Ejecucion a alta velocidad
G91.2 P Si Cancelacion de ejecucion a alta velo-

cidad (Formato 2 solamente)

G92 I Si Sistema de coordenadas programado
preajustado
G93 K Si Eje rotativo 1/especificacién de velo-

cidad de alimentacidon

G94 K Si Eje rotativo DPM, especificacion de
velocidad de alimentacion [PM

G98 G Si Retomo a plano inicial después de Z
final

G99 G Si Retomo a plano RO después de Z fi-
nal

Estado por defecto

Los siguientes son los cédigos por defecto utilizados por el control.

GO0-P  GOS GI7-P  G49-X  G68 G80 G94-X
GOI-P  GO8-2  GI8P  G50-X  G69 G90-P G98-X
G2 G09-1 GI9-P G5l G70-P  G9I-P M90-X
GO3 G15 G40-X  G66 G71-P  G9®2 M95-X
GO4 G16 G4l G67-X  G73-89  G93 M97-P

Nota: Una X indica que el cédigo estd vigente al encender, inicio de 1a ejecucion del
programa, ingreso de MDI y después de M2.
Nota: El 1 indica que el codigo esta vigente en el Formato 1.

El 2 indica que el codigo esta vigente en el Formato 2.

La P indica que es posible establecer estos cddigos por los parametros.

Ver comando SETP.
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Funciones M

Modal: Estos cédigos permanecen vigentes hasta ser cancelados por otro ¢6digo mo-
dal.

No medal: Estos coédigos solamente afectan la linea en la cual aparecen v no cancelan
los cédigos modales.

Nota: Algunas funciones M comienzan con el movimiento comandado en una linea.
Algunas funciones M comienzan después de completar el movimiento.

Nota: Para M60 hasta M64 solamente, el uso de un signo menos delante del niimero
(M-60) causara que la funcién ocurra antes del movimiento. Esto permite el movi-
miento rotativo y la aplicacion del freno antes de ejecutar algtn ciclo fijo.

Codigo | Comien- | Comien- | Modal| No Descripcidn de la funcion
zacon | zades- modal
movi- pués
miento del
movi-
miento
MO Si Si | Detencion del programa
M1 Si Si | Detencién del programa opcional
M2 Si Si  |Fin del programa
M3 Si Si Husillo en sentido horario
M4 Si Si Husillo en sentido antihorario
M5 Si Si Detencién del husillo
M6 Si Si | Cambio de herramienta
M7 Si Si Refrigerante 1 activado
M8 Si Si Refrigerante 2 activado
M9 Si Si Refrigerante 1 y 2 desactivado
M10 Si Si Cancelacion de reciprocidad
M11 Si Si Reciprocar eje X
M12 Si Si Reciprocar eje Y
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Codigo | Comien- | Comien- | Modal| No Descripcion de la funcion
za con | zades- modal
movi- pués
miento del
movi-
miento

M13 Si Si Reciprocar eje Z

M14 Si Si Reciprocar eje A

M15 Si Si Reciprocar eje B

M16 Si Si Reciprocar eje C

Mi8 Si Si | Préoximo paso del indexador Cushman

M20 Si Si | Espaciador de propésitos generales o
Cierre automatico de puertas

M19 Si Si | Orientacidn del husillo

M17 *Solo Si | Fin de subrutina

M30 *Solo Si | Fin de todas las subrutinas
Fin del programa (Formato 2)

M31 *Solo Si | Intercambio de plataformas (pallets)

M32 *Solo Si | Plataforma A de almacenamiento y carga

M32.1 | *Solo Si | Plataforma A de almacenamiento y carga -
Prueba

M33 *Solo Si  |Plataforma B de almacenamiento y carga

M33.1 | *Solo Si | Plataforma B de almacenamiento y carga -
Prueba

M41 Si Bajo alcance de RPM

* solo: el M17, M30, M31, M32, M32.1, M33 y M33.1 DEBE ser programado en una
linea sin otra codificacion.
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Codigo | Comien- | Comien- | Modal| No Descripcién de la funcion
~ zacon | za dfas- modal
movi- | pués
miento del.
movi-
miento
M42 Si Alto alcance de RPM Hi/Lo (alto/bajo)
automatico
Cambio manual de alcance medio de RPM
M43 Si Variacién manual de alcance de RPM alto
M43 Si |Ejecutar ciclo fijo
M46 Si Si Activar aproximacion positiva
M47 Si Si Cancelacion de aproximacion positiva
M48 Si Si Sobrepaso de potenciémetro activado
M49 Si Si Sobrepaso de potenciometro desactivado
Mé60 Si Si | Freno del eje A activado
M61 Si Si Freno del eje A desactivado
Mé62 Si Si | Freno del eje B activado
M63 Si Si Freno del eje B desactivado
M64 Si Activar punto de prueba MP8
M65 Si Activar punto de prueba TS-20
M66 Si Dispositivo afiadido de usuario
M67 Si Dispositivo afiadido de usuario
M68 Si Dispositivo afiadido de usuario
M69 Si Dispositivo afiadido de usuario
M80 : Si | Apertura automatica de puertas
MS81 Si | Cierre automatico de puertas (opcional)
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Cdédigo | Comien- | Comien- | Modal| No Descripcion de la funcion
Zzacon | zades- modal
movi- pués
miento del
movi-
miento
MS0 Si Si Ajuste de ganancia por defecto
M91 Si Si Ajuste de ganancia normal
M92 Si Si Ajuste de ganancia intermedio
M93 Si Si Ajuste de ganancia alta
M9o4 Si Si Funcién de alimentacién de avance
M94.1 Si Si Modificacién de velocidad de alimentacion
M935 Si Si | Cancelacién de alimentacion de avance
MG5.1 Si Si | Cancelacion de modificacion de velocidad
de alimentacion
M96 Si Si Cancelacion de CRC interseccional
M97 Si Si CRC interseccional
M98 Si | Ejecutar subprograma
M99 Si | Fin de subprograma
M99 Si | Salto de linea
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Introduccién de programas via RS-232

El siguiente es un ejemplo del formato de introduccién que lee el control de una cinta
perforada o fichero de ordenador.

%

N0.001 0100 (DRILL PROGRAM
NIM6TI

N2 (TOOL #1 CENTER DRILL
N3 GO G90 S10000 M3 E1 X1. Y2.
N4HIM7Z.1

N5 G73 G99 RO+.1 Z-.75 F25. Q.1 X1. Y2.
N6 X2.

N7YI1.

N8 M5 M9 G80

N9 G90 GO HO Z0

N10 E0 X0 YO0

N11 M2

%

El primer caracter “%” sefializa el inicio de los datos. Los datos de CNC siguen el
primer caracter de porcentaje. El segundo caracter “%” sefializa el final del programa.

Los ajustes del cédigo de caracter aceptable son:

A)  EIARS-358-B
B)  EIARS-244-B
C)  ASCI

Para enviar datos al VMC, el procedimiento es el siguiente:

1) Use el comando del dispositivo de cambio (CD) para establecer la ve-

locidad de baudios apropiada.
2) Introduzca el comando TA.1 en el VMC
3) Comience a leer la cinta perforada o envie datos desde el ordenador.
4) Introduzca el comando BYE para reponer el puerto RS-232.

Para recibir datos desde el VMC, el procedimiento es el siguiente:
1) Prepare el dispositivo para recibir datos.

2) Introduzca el comando del dispositivo de cambio (CD) en el VMC.
3) Introduzca el comando PU en el VMC.
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Numeros de programa y almacenamiento

La letra O es usada para identificar el nimero de programa. El alcance es desde O1 a
09999. El programa debe contener una palabra O en el primer bloque. No es posible
codificar otras palabras de caracter en la linea con la palabra O; sin embargo. la linea
puede contener un comentario. En el Formato 2 de programacién (ver comando
SETP) es posible usar dos puntos (:) en lugar de la palabra O durante el ingreso del

programa.
Ejemplo: (L] Formato 1 o [J ] Formato 2

N1 O1

N2M6TI

N3 (TOOL #1 1/2 END MILL

N4 G0 G90 S10000 M3 E1 X1. Y2.
N5SHIM7Z1

N6 G1 Z-. F10.

N7 X1.

N8 M5 M9

N9 G90 GO HO Z0

N10 M2

(] Formato 2 SOLAMENTE

NI :1

N2Mé6T1

N3 (TOOL #1 1/2 END MILL

N4 G0 G90 S10000 M3 E1 X1. Y2.
N5HIM7Z.1

N6 G1 Z-. F10.

N7 X1.

N8 M5 M9

N9 G90 GO HO Z0

N10 M30

El primer ejemplo usa la palabra O y es aceptado en el formato 1 y 2. El segundo
ejemplo, mediante el uso de dos puntos (:) es permitido SOLAMENTE para el forma-

to 2.
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Los programas almacenados en la memoria son manejados mediante el uso del co-
mando PR (ver SECCION DE COMANDOS). El ment PR le permite al operar con-
mutar. mostrar, iniciar, copiar y borrar programas. Introduzca el comando PR para ver

el siguiente menu:

OPTIONS CURRENT PROGRAM IS: (el programa actual es):
(opciones)

1 SWITCH TO ANOTHER PROGRAM | (conmutar a otro programa)

2 DISPLAY PROGRAM NUMBERS (mostrar nimeros de programas)

3 START A NEW PROGRAM (iniciar un programa nuevo)

4 COPY OLD PROGRAM (copiar programa viejo)

5 REMOVE OLD PROGRAM (borrar programa viejo)

6 EXIT (salir)

ENTER OPTION NUMBER (introducir mimero de opci6n)

Opcién #1 ~ conmuta el programa actual a otro programa almacenado en la memo-
ria.

Opcion #2  muestra los programas disponibles en la memoria. Los programas estan
listados por orden numérico. Si la direccion contiene un comentario, se
muestran 16 caracteres del comentario como rétulo del programa.

Opcién #3  inicia un programa nuevo. La memoria activa es despejada v se crea un
bloque nuevo (N.001) que contiene el nuevo niumero de programa. La

introduccion del programa es desde el teclado de la maquina.

Opcion #4  copia o duplica un programa ya almacenado en la memoria. Al pro-
grama nuevo se le asigna un numero no usado.

Opcion #5  borra cualquier programa almacenado en la memoria. El programa es
extraido de la memoria de la maquina y no podra ser recuperado.

Opciéon #6  retorna al modo de comando.
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Hav dos procedimientos para guardar el programa actualmente en la memoria e intro-
ducir otro programa.

A) Introduccion desde el teclado

1)

4)

5)

El primer bloque del programa activo debe contener un nimero de
programa.

INTRODUZCA el comando PR.

SELECCIONE la opcion #3. Después de seleccionar esta opcion e in-
troducir el nimero de programa, el nuevo programa se activara con el
primer bloque que contenga la nueva palabra O.

Seleccione la opcidn #6 para salir del menu al modo de comando.

Introduzca el comando IN,1 para comenzar la introduccion por teclado
después de la linea que contiene el nimero del programa.

B) Introduccién desde el puerto RS-232

D)

El primer bloque del programa activo debe contener un ntimero de
programa.

Comience la transmision al CNC. Al completarse la recepcion del pro-
grama el resultado es segtn las siguientes circunstancias:

a) No hay palabra O en el programa actual; el programa enviado a
la maquina se activa. el programa viejo se borra.

b) El programa contiene una palabra O; el programa viejo es
situado en la memoria, el programa enviado a 1a maquina se
activa.

c) El programa contiene una palabra O duplicada; el nuevo pro-
grama esta activo, el programa viejo se borra.
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Hoja de clasificacion de formatos

Referencia: conforme con la norma ANSI/EIA RS-274-D.

Maquina

Centro Mecanizado Vertical (VMC)

Taquigrafia de la clasificacién de formatos

D617.524.665

D
6
17

DN BN W

¥/}

sistema de contorno/posicionamiento de formato de bloque variable
palabras de dimension de movimiento (X, Y, Z,A.B,0)

otras palabras (E, D, O,N,M.F, G, S,R.H. L, P, Q. T.1,I.K)

datos absolutos o incrementales dependiendo del modo de operacién
digitos a la izquierda del punto decimal en el eje mas largo (3 métrico)
digitos a la derecha del punto decimal en el eje mas largo (3 métrico)
canales de control de movimiento X.Y.Z,A,B,0)

ejes de maquina controlados numéricamente X, Y.Z,A.B, 0O

programacion del punto decimal; si no hay punto decimal; se suponen
por defecto

Detalle del formato

SISTEMA INCREMENTAL EN EL MODO DE PULGADAS

N4.3

G2

X+2.4,Y+2.4.Z+2.4,1+2.4, J+2.4, K+2.4. B+2.4,R+2.4, Q+2.4
A+43

C+51

M2, H2, T2

F4.2

S4, 04

L4, P4
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v

Vi

MODO MILIMETRICO

X+3.3 Y+3.3 Z+3.3 1+3.3 J+3.3 K+3.3 B+3.3 R+3.3 Q+3.3

M2, H2, T2
F4,54.14,P4.04

Cadigos de funciones G

0,1,2,3,4.5,8,9,10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 29, 40, 41, 42, 43, 44,

45-48, 49, 50, 50.1, 51, 51.1, 52, 53, 54-59, 66-71, 73-76, 80-94, 98, 99

Codigos de funciones M

0-15.17-20,3 0, 41-43. 45-49. 60-69, 98, 99
Salida BCD de 2 digitos (standard)

2 décadas de salida de relé (opcional)

El uso de un signo menos (M-60) realizara la funcion después del movimiento.
Este uso es aplicable al M60 hasta M69 solamente.

Gama de funciones F

1

.01
1

.01
.01
.01
01

150 por ciento de sobrepaso de velocidad de trabajo

250 pulgadas por minuto

3810  milimetros por minuto
9000  grados por minuto (72 a 1)
7992  grados por minuto (90 a 1)
3960  grados por minuto (180 a 1)
1980  grados por minuto (360 a 1)

Nota: la carrera rapida es de 10 o 18 metros por minuto con sobrepaso manual
en 25 y 50 porciento
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Vil

Vi

IX

Gama de funciones $

VMC 7.5 HP (CORREA MANUAL)
75 a 3750 gama superior de correa
75 a 7500 gama inferior

VMC 15 HP
40 a 2500 gama superior de correa
150 a 10000 gama inferior

VMC 15 HP (AUTO HI/LOW)
75 a 2500 gama superior de correa
2501 a 10000 gama inferior

VMC TORQUE ALTO (AUTO HI/LOW)
40 a 2500 gama superior de correa
2501 a 10000 gama inferior

VMC CABEZAL DE ALTA VELOCIDAD (GAMA UNICA)
300 a 15000 gama tinica

Cadigo de funciones T

1 2 3 4 5 6 7
VMC 15 15XT 40 3016 4020 6030 8030

1 hasta 21 para seleccién de herramienta. Después que la herramienta en el
husillo es retornada a la torre, el nimero T especificado es puesto en el husillo.
El uso de un signo menos (T-5) hara rotar la torre a la locacion especificada.

Codigo de funciones D

1 hasta 99 para seleccién de desplazamiento de didmetro
Este codigo no es necesario en el formato 1, pero es posible usarlo.

Codigo de funciones H

Formato 1 de programacion

1 hasta 99 para seleccion de desplazamiento de diametro y longitud

H99 se usa para sobrepaso del didmetro de herramienta automatico con CRC
HO cancela el desplazamiento de longitud actual (ver G49)

Formato 2 de programacion
1 hasta 99 para seleccion de desplazamiento de longitud
HO cancela el desplazamiento de longitud actual (ver G49)
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X

Dimensiones de trabajo maximas

VMCS5, 10,15

X=508 mm. Y=406 mm. Z=508 mm

Tamafio de la mesa= 406 x 750 mm

La distancia méxima bajo el husillo es 610 mm
La distancia minima bajo el husillo es 102 mm

VMC 15XT

X=762 mm. Y=406 mm. Z=508 mm

Tamaiio de la mesa= 406 x 990 mm

La distancia maxima bajo el husillo es 610 mm
La distancia minima bajo el husillo es 102 mm

VMC 3016

X=762 mm, Y=406 mm, Z=508 mm

Tamafio de la mesa= 406 x 990 mm

La distancia maxima bajo el husillo es 610 mm
La distancia minima bajo el husillo es 102 mm

VMC 40
=550 mm, Y=406 mm. Z=508 mm
Tamafio de la mesa= 406 x 990 mm
La distancia maxima bajo el husillo es 610 mm
La distancia minima bajo el husillo es 102 mm

VMC 4020

X=1016 mm, Y=508 mm. Z=508 mm

Tamaiio de la mesa=508 x 1212 mm

La distancia maxima bajo el husillo es 610 mm
La distancia minima bajo el husillo es 102 mm

VMC 6030

X=1524 mm, Y=762 mm, Z=762 mm

Tamafio de la mesa= 762 x 1588 mm

La distancia maxima bajo el husillo es 902 mm
La distancia minima bajo el husillo es 140 mm

VMC 8030

X=2032 mm, Y=762 mm, Z=762 mm

Tamafio de la mesa= 762 x 2095 mm

La distancia maxima bajo el husillo es 902 mm

La distancia minima bajo el husillo es 140 mm
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Xl Relacion geométrica

X.Y.Z. Cpor RS-267-A
A, B no debe ser paralelo a ningtin eje en particular
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MO0

Funciones M

Detencidn del programa

MO suspende temporalmente la ejecucion del programa y cancela las fun-
ciones de husillo y refrigerante. E1 CNC entra en estado de ESPERA hasta
que el operario pulse uno de los siguientes botones:

A)  START o AUTO (para continuar la ejecucién del programa)
B) MANUAL (aborta la ejecucion del programa)
C)  JOG (inicia la caracteristica de movimiento manual).

Mediante el uso de la caracteristica de movimiento manual es posible mo-
ver cualquier eje de su posicion actual sin interferir con la memoria del
CNC de esa posicién. Esto permite un retorno automatico opcional de los
ejes movidos manualmente a esa posicion para completar el ciclo de me-
canizado (ver Seccion 7, Detencién de Deslizamiento).

Nota: el procesamiento adelantado no continua después de un M. El pro-
cesamiento adelantado comienza después de pulsar el botén START o
AUTO durante el estado de ESPERA (WAITING).

G80

M5 M9

G53 Z0

M6 T3 (HERRAMIENTA #3, .5 2FL HSS EM.O1
CRADIO) -

MO0 (OPERARIO CAMBIAR PIEZAS DE POSI-

CION 1 A POSICION 2)
— El programa se detendri en esta lineay no
continuari hasta que se pulse el botén START
0 AUTO

G90 G0 S7500 M3 E1 X1.43 Y-27

Otra manera de hacer que se detenga el programa es mediante ¢l uso de
G4 P66000 en una linea del programa. Esto causara que el control entre en
estado de ESPERA (WAITING). En este caso, el husillo y el refrigerante
NO se apagaran y el proceso de impulso de avance CONTINUARA por
encima del cédigo G4 (ver Capitulo 1, cédigos G).
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M1

M2

Detencion opcional del programa

M1 es similar a MO. excepto que el programa se detendri solamente
cuando el conmutador de detencién opcional esté en la posicién ON. Es
posible incluir este c6digo en un programa, para comodidad del operario.
a fin de que el programa se detenga en puntos determinados.

Para controles sin un interruptor basculante para la detencion opcional:
introduzca MU después de oprimir el botén AUTO o en cualquier mo-
mento durante la ejecucion del programa y seleccione la opcion 2 del me-
ni de tiempo de ejecucion.

Z.1 GO G40

M5 M9

G353 Z0

MTTs5 (HERRAMIENTA #5, 0,375 (3/8”) 4FL CAR-
BIDE EM, TIN)

M1 ~— EI programa se detendri aqui solamente si
el conmutador de detencién opcional esti en
ON )

G90 GO S10000 M3 E1 X-.3Y-22

Fin del programa (] Formato 1)
M2 indica el final del programa principal y causa los siguientes eventos:

1) Cancela el desplazamiento de la longitud de la herramienta actual.

2)  Cancela el desplazamiento del fixture y mueve la posicion actual en
EO.

3)  Retorna todos los ejes a la posicion inicial (HOME) y mueve a la
posicién SETH.

4)  Cancela la funcion del husillo y del refrigerante.

5)  Repone funciones preparatorias (ver Seccién 1, estado por defecto)

6)  El CNC entra en estado de espera, preparado para volver a ejecutar
el programa.

Nota: El CNC procesa datos continuadamente, llenando el buffer de im-
pulso de avance. El estado WAITING aparece cuando el buffer ests lleno.
Si el botén AUTO, MANUAL o START esta oprimido durante el proce-
samiento, el CNC entrard inmediatamente en estado WAITING, permi-
tiendo que el operario pulse START o AUTO para comenzar la ejecucion.
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M2

M3

M4

M5

Fin del programa (_][_] Formato 2)

En el formato 2, M2 actiia como un M30 para marcar el final del progra-
ma principal y solamente:

1) Cancelara el desplazamiento actual de la longitud de la herramienta.
2)  Cancelara las funciones de husillo y refrigerante.

Ejemplo de ]y ][] Formato 1y 2 de fin del programa:

M5 M9
G53 20
M6 T1

EO X0 YO
M2 -— Este es el final del programa principal

Husillo CW (sentido horario)

M3 se usa para iniciar la rotacién del husillo en sentido horario.

M6T7 (HERRAMIENTA#7, #1 C'DRILL)

M1
G90 GO S300 M3 E1 X0 YO0
---En esta linea el husillo girara en sentido ho-

rario

Husillo CCW (sentido antihorario)

M4 se usa para iniciar la rotacién del husillo en sentido antihorario.

X3.674Y1.5

M19

Z-1.2 .

M4 S300 --- En esta linea el husillo girara en sentido an-
tihorario

Z-1.18 G1 F4.

Detencion del husillo (OFF)

M5 detiene el husillo y el refrigerante. El husillo NO se orientars ni traba-
.
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Mé

Cambio de herramienta

M6 cambia las herramientas en el husillo. Generalmente. M6 aparece en
una linea con un cédigo T#. El T# especificara la siguiente herramienta
que debe tomar. Es posible usar el M6 desde cualquier posicioén de la me-

sa.
M6 causara los siguiente eventos:

1) El desplazamiento actual de la longitud de la herramienta se cance-
laré y el eje Z se movera a la posicién de arranque en frio.

2)  Elhusillo se detendra y orientara y el refrigerante se detendra.

3)  El cambiador de herramientas se acercard a la herramienta en el
husillo y el cabezal se elevara por encima de la herramienta.

4)  La torre rotara hacia la posicién especificada por la palabra T y el
cabezal se desplazaré hacia abajo por sobre la herramienta que insta-
la esa herramienta en el husillo.

5)  Después de cambiar las herramientas, el eje Z se desplazara a la po-
sicion SET5Z si es usado en una posicion que no sea la posiciéon CS

del eje Z.

Nota: La ejecucion de este codigo cancelars la porcion Z del desplaza-
miento del fixture. Este numero de eje Z sera reaplicado con la préxima

palabraHo Z.

Nota: T-# en una linea por si misma (sin M6) rotara la torre como para
que la torre # especificada esté del lado opuesto del husillo. Por ejemplo:

T-10

Primer ejemplo:
M5 M9

G90 GO0 G53 Z0
M6 T21 : (HERRAMIENTA #21, MP-8 PUNTA DE

PRUEBA) ---La herramienta es cambiada a he-
rramienta #21 en esta linea.

Segundo ejemplo:
M5 M9

G90 GO G53 Z0 _
X-10. Y5. (MOVER A LA POSICION DESPEJAR)
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M7

M7.1

M6 T2 (HERRAMIENTA #2. 10 PULGADA 125 PER-
FORADORA CON PALETA) -— La heramienta
#2 es cambiada al husillo.

T-10 --- La torre rotard de modo que la herramienta #10
esté enfrentada al husillo.

Refrigerante Uno encendido

La funcién M7 activa el refrigerante uno. Este codigo activa la fuente de
trabajo del receptaculo eléctrico en la parte posterior de la caja de control.
Este receptaculo es de 110 Vca y es posible usarlo para diversos dispositi-

vos eléctricos.

Nota: El comando SETP se usa para seleccionar anegado o hiimedo para
el cédigo M7.

Mé6 Tl (HERRAMIENTA #1, 1 PULGADA 3 FL HOG EM)
G90 GO S5000 M3 E1 X9Y.6
H1 D1 Z-98 M7 -- El refrigerante uno es encendido en esta linea.

Refrigerante programable uno ON (activado), inundacién ON
(activada) (servo-refrigerante opcional)

El M7.1 activa el servo-refrigerante opcional y el refrigerante uno (a
inundacién).

Cuando el VMC esta activado, el surtido del servo-refrigerante encontrara
su propia posicion cero d¢ ARRANQUE EN FRIO, buscando el aloja-
miento del husillo y alejandose 10,0 grados. Cuando el usuario ARRAN-
QUE la maquina en FRIO, el servo-refrigerante buscard nuevamente la
posicién de alineacion. El movimiento esté limitado desde O hasta 45 gra-
dos desde la posicion CS. La posicion negativa puede ser programada.
Cuando esta en JOG. el servo-refrigerante puede ser movido haciendo
oscilar el eje A o B. Si una mesa rotativa esta en el VMC, tendri el eje A
y entonces €l servo-refrigerante tendra el eje B.

El servo-refrigerante también tendra un botén de potenciometro de sobre-
paso exterior colocado a la derecha de las puertas en la hoja de metal.
Cuando este sobrepaso esté en linea recta exhibira OFF. Si se hace girar el
boton, la visualizacion de la posicion exhibira la cantidad sobrepasada.
Este boton estara activo después del CS para todos los modos de opera-
cién y no puede ser enclavado.

Cuando el control estd en la posicion AUTO o MDI, la visualizacién de 1a
posicion serd la siguiente:
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X 0.0000 0
Y 0.0000 0A0  OFF
Z 0.0000 0

La ejecucion de un M7.1 movera el servo-refrigerante a la punta central de
la herramienta usando el desplazamiento de longitud de herramienta ac-
tual.

Ademas de activar el refrigerante, es posible dirigir la tobera programando
los siguientes parametros:

-
]

Grados apuntando hacia la herramienta actual programada
P = Diametro/radio opcional de herramientas en el programa

Q = Sobrepaso de longitud opcional. Esto es para modificar el ajuste de
la mesa hacia arriba o hacia abajo. Generalmente se realiza el calcu-
lo a partir del valor en la mesa de desplazamiento de longitud de la
herramienta. La palabra H debe estar especificada antes del M7.1

Por ejemplo, si la herramienta 2 requiere que la tobera sea ajustada hacia
artiba, es necesario modificar el calculo. Para modificar el célculo, la linea
M?7.1 debe incluir una palabra Q. Si el valor actual en el desplazamiento
de la mesa de la herramienta 2 es -22.39. sumando una pulgada a este va-

lor, la Q sera -23.39.

La linea del programa sera leida de la siguiente manera:

N201 H2

N202 M7.1 Q-23.39

Ejemplo:

N1 01 (PIEZA 1234

N2 M6 T1 (HERRAMIENTA #1, FRESADORA HUECA
DE 3 PULGADAS

N3 G0 G50 S3200 M3 E1 X0 YO

N4 H1D1 Z.1

N5M7.1 L10.0 P3.0  **Servo-refrigerante ON, refrigerante a inunda-
cién en M7.1

****cortar pieza******

N22 M6 T2 (FRESA ESCARIADORA 0,5
N23 G0 G90 S3400 X0 Y0

N24H2 Z1.5

N25 M7.1 P.5 Q-23.39
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*Servo-refrigerante activado segiin definido para
la primera herramienta llamada en el programa.
Leer longitud de herramienta 2 y mover la tobera
al centro de la punta de la herramienta 2. La P
modifica el diametro a 0,5 y mueve la tobera ha-
cia afuera para ponerlo en el borde de la herra-

mienta.
La Q ahora se mueve por todo lo largo hacia arri-
ba 1.0" para ajustar a preferencia del usuario.

****Cortar pieza****
N100 MO*****x*x*** refrioerante desactivado

Modo de barrido continuo para el servo-refrigerante:

El uso de la reciprocidad con el servo-refrigerante barrera continuadamen-
te la tobera entre la herramienta y la luz de la pieza, refrigerando la pieza
y la herramienta en su totalidad.

M14 Reciprocidad para el B (opcion de modo de barrido continuo-servo-
refrigerante)

M15 Reciprocidad para el A (opcion de modo de barrido continuo-servo-
refrigerante)

El uso de la reciprocidad con el servo-refrigerante barrera continuadamen-
te la tobera a lo largo de la herramienta y pieza. La tobera del servo-
refrigerante tiene una angulo de eje de 0 a 45 grados solamente.

Ejemplo:

A25.X-3.M7
G1 F1000.0 A10.
M15

X6.0 G1 F75.0
M10
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M8

Ms8.1

MS

M10

Refrigerante Dos encendido

La funcién M8 activa el refrigerante dos. Este codigo activa la fuente de
trabajo al receptaculo eléctrico rotulado "htimedo" en la parte posterior de
la caja de control. Este receptaculo es de 110 Vca Yy es posible usarlo para
diversos dispositivos eléctricos.

Nota: El comando SETP se usa para seleccionar anegado o himedo para
el codigo M7.

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 1 PULGADA 3FL HOG EM)
G90 GO SS000 M3 E1 X9Y.6

H1 D1 Z-.98 M8

Refrigerante programable dos activado (servo-refrigerante
opcional)

(ver M7.1)

La funcién M8.1 activa el refrigerante programable uno. El M8.1 activa la
funcién de servo-refrigerante opcional. Ademas de activar el refrigerante
las lineas servo pueden ser dirigidas programando los siguientes parame-
tros:

L = grados al punto de la herramienta actual

P = didmetro/radio opcional de la herramienta

Q = sobrepaso de longitud

Refrigerante apagado

El c6digo M9 cancelara tanto el refrigerante uno como el dos.

E0 X0 Y0
M9 --- El refrigerante sera cancelado en esta linea.

G4 P66000

Cancela reciprocidad

Se usa el codigo M10 para cancelar la reciprocidad. E1 movimiento reci-
proco se detendrd y completara su movimiento en el punto final del mo-

vimiento original.
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Funciones M 2-9

M11

M12-M16

M17

Reciprocidad del eje X

El codigo M11 reciprocara el Gltimo movimiento del eje X realizado en el
programa. A medida que el eje X se mueve hacia atras y hacia adelante
desde el punto inicial al punto final del movimiento, es posible mover los
demas ejes mientras el movimiento X es reciprocado.

La velocidad de trabajo del movimiento reciprocado est4 separado de los
movimientos de avance. La palabra F delante de M11 ser4 aplicable al
movimiento reciprocado. La palabra F después de M11 sera aplicable a
los movimientos de avance.

GO G90 S2000 M3 E1 X0 YO
--- Esta posicién X es el punto inicial del movi-

miento reciprocado.

HIM7Z.1

G1 X5.0 F50. -~ Aqui F50. es aplicable al movimiento recipro-
cado solamente. X5.0 es el punto final.

M1l ---Reciprocar el ultimo movimiento de X hasta
que se use el codigo M10.

Gl Y-2.2-25F1. --- F1. es aplicable a los movimientos de avance
solamente.

Y-2.25

G19

Y3.25Z0K.25 G2

M10 -— La reciprocidad es cancelada y el gje X se
mueve hacia el punto final en X5.0

G4 P2000 --- Se usa una parada para permitir que la reci-

procidad se mueva hasta el punto final.

Reciprocidad para Y, Z,A, B, C

Estos c6digos son similares a M11, pero son aplicables a los ejes Y, Z. A..
ByC.

Fin de subrutina

El c6digo M17 se usa para marcar el fin de una subrutina. No se permiten
otros c6digos en la misma linea con M17. Este cddigo es requerido nece-
sariamente al final de la dltima subrutina.

L100 (SUB PARA MOVIMIENTO X+)
M3
M17 Esto marca el final de la subrutina #1 opcional

L200 (SUB PARA MOVIMIENTO X-)
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M18

M19

X-5

Mi17 Esto marca el final de la subrutina #2 opcional

L300 (SUB PARA TODOS LOS ORIFICIOS)

G91

L120

Y-5

L220

M17 Esto marca el final de la subrutina #3 requerido

M30 (PROGRAMA PRINCIPAL) La ejecucién del
programa comienza después del codigo M30.

Indexador Cushman

Se usa este codigo con la plaqueta de interfaz de indexador rotativo de
estilo Cushman. E1 M18 envia una sefial para espaciar, luego el CNC es-
perara la sefial de ciclo completo del indexador antes de continuar con la
ejecucion del programa. Si se usa el M18 con un ciclo fijo, es necesario
usar el codigo M45 para ejecutar el ciclo, porque el control no reconoce al
M18 como un movimiento.

G82 G99 RO.1 Z-.25 F30. P18 M45
M18 (A90.) ---Espacie al proximo paso y espera la sefial de
ciclo completo.

M4s

M18 (A180) -—Espacie al proximo paso y espera la sefial de
ciclo completo.

M45

Detencion y orientacién del husillo

Se usa para detener y orientar el husillo. Se libera la traba de orientacidn
usando un M3 o M4 o pulsando el botén ON/OFF del husillo.

L100 (SUB PARA ABROCHAR CHAVETERO, UNA
CARRERA)

G91 G1 F50. Z2-.3 G9

Y-.01 G9

Y.012 G9

L200 (SUB PARA TODAS LAS CARRERAS DE
ABROCHAR, 0,300 CARRERAS TOTALES DE
CHAVETERO)

M19- --- Orientar husillo para herramienta de abrochar.

L199

L151

M17
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M20

M30

Indexador de propositos generales

Esto se usa para enviar una sefial de inicio a un dispositivo agregado a la
plaqueta de interfaz del indexador. Después del envio de la sefial de inicio.
el CNC esperara la sefial de ciclo completo desde el dispositivo antes de
continuar con la ejecucién del programa. Si se usa el M20 con un ciclo
fijo, es necesario usar el cddigo M45 para ejecutar el ciclo. porque el con-
trol no reconoce el M20 como movimiento.

G82 G99 RO.1 Z-.17 F45. P18 M45

M20 (A90) —-El indexador se mueve a la posicién siguiente
y espera la seiial de ciclo completo.
M45 ---Se usa M45 porque M20 no es considerado

un movimiento por el control.

Fin de todas las subrutinas (_] y (] [_[] ambos formatos)

Este cédigo se usa por dos motivos: uno para marcar el final de la seccion
de definicion de subrutinas de un programa y el otro para finalizar el pro-
grama principal.

Marcador de seccion de subrutina:.

Esta es una caracteristica de formato uno, pero es posible usarla en un
programa de estilo de formato dos, porque es posible entremezclar carac-
teristicas de los dos estilos. (Ver Seccioén 5 por mas detalles).

Este codigo debe ser el tnico en la linea.

Cuando se pulsa el botéon AUTO o se usa el comando AU. el control reco-
nocerd a L100 como una subrutina y luego buscara otros SUBsy luego el
codigo M30. La ejecucion del programa comenzara a partir de la linea
Justo después de la linea M30.

054 (P/N 543-W23)
(SECCION DE SUBRUTINA)

L100 (SUB PARA ORIFICIOS)

X2.965 Y-1.1107

X4.1

M17

M30 --- Este es el fin de la subseccion de este progra-
ma

(PROGRAMA PRINCIPAL) —- La ejecucion del
programa comienza en la linea justo después
del codigo M30.
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M30 Fin del programa (] ] Formato 2)

Esta es una caracteristica de formato dos. Tanto M2 como M30 funcionan
como cddigos de fin de programa. Si se usa este cédigo en el formato uno,
actuara como actia el cédigo M2 en el formato uno.

Si se usan M30 o0 M2 en el formato dos:

1) Cancelaran del desplazamiento de la longitud actual de la herra-

mienta.
2)  Cancelaran las funciones del husillo y del refrigerante.

G0 G90 Z53 Z0
E0 X0 YO

M6 T1
M30 --- Este es el fin del programa principal.

M31 Cambio de pallets

Este codigo realiza un intercambio de pallets (ver Seccion 17 para mas
detalles).

M32y M321 Almacenamiento y carga del pallet A

Se usan estos cédigos para abrir la puerta del pallet automatica y mover la
mesa hasta la posicion de almacenar el pallet A en el drea de almacena-
miento lateral (ver Seccién 17 por mas detalles).

M33 y M33.1  Almacenamiento y carga del pallet B

Se usan estos codigos para abrir la puerta del pallet automadtica y mover la
mesa hasta la posicion de almacenar el pallet B en el area de almacena-
miento lateral (ver Seccion 17 por mas detalles).

M41— M43 Velocidad de impulso de cinta

Las méquinas més nuevas poseen cambios de cinta automaticos alto/bajo.
Se usan los cédigos M41-M43 en méaquinas mas antiguas que requieren
el cambio de cinta manual. Es posible usar este codigo en la MDI para
indicar la velocidad de cinta seleccionada.

M41 es 150 2 2700 RPM (polea de impulso superior)
M42 es 150 2 5200 RPM (polea de impulso medio)
M43 es 300 a 10000 RPM (polea de impulso inferior)




Seccion 2 - Funciones M 2-13

M45

M46

Ejecucion de ciclo fijo

Se usa este codigo para ejecutar un ciclo fijo o una subrutina modal. La
ejecucion ocurrird en la ubicacion actual. Normalmente. el movimiento a
una posicion nueva es lo que causa la ejecucion de un ciclo. Use el M43
cuando desea la ejecucion de un ciclo sin realizar un mo-vimiento.

Esto se usa generalmente con un indexador. El movimiento del indexador
es dependiente del control. Aunque el operario vea larotacién del indexa-
dor, esto no se cuenta como movimiento para el control, de modo que no
se ejecuta el ciclo con el movimiento del indexador. Después de cada M20
o M18, el M45 ejecutara el ciclo después de cada rotacion.

G82 G99 RO.1 Z-.17 F45. P18 M45

M20 (A90.) --- El indexador se mueve a la posicién siguien-
tey espera la seiial de ciclo completo.
M45 --- M45 se usa porque M20 no es considerado un

movimiento por el control.

También se usa cuando el movimiento al préoximo desplazamiento de fix-
ture esta en el mismo punto como el fixture actual. Por ejemplo E1 X1. vy
E2 X1. seran vistos por la maquina como falta de movimiento, ain si el
operario puede ver el movimiento de un fixture al proximo. Cuando el
movimiento es a la misma posicién en el proximo fixture, esto se denomi-
na un "movimiento cero" y se reconoce como falta de movimiento. En-
tonces se usa el M45 para ejecutar el ciclo después del movimiento cero.

El1 X1.Y-1. --- Mover a la primera posicion
G82 G99 RO.1 Z-.17 F45. P18 M45
--- Comenzar el ciclo y ejecutarlo.

E2 X1.Y-1. --- Mover a la 2° posicién, primer movimiento ce-
ro.

M45 --- Se usa M45 debido al movimiento cero.

E3 X1.Y-1.

M45

Sentido positivo

Este codigo causa que la maquina mueva los ejes X e Y en un sentido ne-
gativo, luego en sentido positivo antes de ejecutar un ciclo fijo (G73-

G89).

El eje X e Y se mueven 0.381 mm en sentido negativo, a 635 hnn/rnin por
minuto, luego se mueven 0.381 mm en sentido positivo a 76.8 mm/min.
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M47

M43

M49

Esto hace retornar a la maquina a la ubicacién original y luego se ejecuta-
ra el ciclo fijo. La palabra Q en la linea con el M46 definira la cantidad de
movimiento en sentido positivo si se desean mas 0 menos que 0.381 mm.

Es posible codificar M46 en cualquier bloque del programa, excepto en un
bloque que contenga un M2,M17, M30. Solamente las posiciones X e Y
que siguen a un ciclo fijo se ven afectados por este codigo. Esta funcion es
modal y permanecera en efecto hasta ser cancelada por un M47.

M46 Q.025 ---Inicio de modo de sentido positivo.

G82, G99 RO+.1 Z-.18 F45. P18 X3.45 Y.78
—-Mover, tomar sentido positivo, perforar.

M47 ---Cancelar sentido positivo.

Cancelar sentido positivo

Se usa este codigo para cancelar el modo de sentido positivo.

Entrada de controles de potenciémetro

Este c6digo permite al operario sobrepasar la velocidad de trabajo y RPM
del husillo programados, mediante el uso de los potencidémetros ubicados
en el control justo por encima de los interruptores de seleccion de egey

factor de desplazamiento.

Solamente se requiere este codigo cuando se usa un codigo M49 en el
programa.

M49 --- Cancelar la habilidad de los operarioes para
sobrepasar la velocidad de trabajo y RPM.

G85 G99 R0+.3 Z-.7 F100. X3.78 Y1. :

X3.Y5.

M48 -— Habilitar al operario a alterar la velocidad
de trabajo y las RPM.

Salida de controles de potenciémetro

Este codigo inhabilita los potenciometros colocados en el control justo
encima de los interruptor de seleccién de eje y factor de desplazamiento.
Ver el ejemplo anterior con el cédigo M48.
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M60 — M69  Dispositivos agregados del usuario

M60 - Freno del eje A ON

M61 - Freno del eje A OFF

Me62 - Freno del eje B ON

M63 - Freno del eje B OFF

Mé64 - Activar punta de prueba MP§ MP12
M65 - Activar punta de prueba TS-20 TS-27

Se proveen zocalos de relé para el afiadido de dispositivos especiales tales
como frenos y fijaciones. Refiérase al Manual de mantenimiento del VMC
por informacién respecto de dispositivos de usuario afiadidos.

Si el VMC esta equipado con opciones de punta de prueba Renishaw. se
usa M64 para activar la punta de prueba MP8 o MP12 y M65 sc usa para
activar el ajustador de herramientas TS-20 o TS-27.

M-60 y M-62 para ciclos fijos

M80

M81

El uso de un signo menos (M-60 o M-62) causara la ejecucion de estas
funciones después de las posiciones de maquina y antes de la ejecucion de
un ciclo fijo.

G81 G99 RO+.1 Z-.5 F20.

A90. M-60 - Mover, fijar, perforar
A180. M60 —- Soltar, mover, fijar, perforar

Abrir puertas automaticas
Se usa esta funcion para abrir las puertas automaticas.
Cerrar puertas automaticas

Se usa esta funcidn para cerrar las puertas automaticas.

M90 — MS3  Ajuste de ganancia

Se usan estos codigos para determinar la manera en que responderdn los
gjes durante movimientos de contorneado. Cuando se usan velocidades de
trabajo inferiores a F1300 mm/min, es necesario usar el codigo M91. M9 1
es el ajuste de fabrica en el ment SV. Cuando se usan altas velocidades de
contorneado (superior a F1300 mm/min) el codigo M92 pemitird a la
méquina hacer un seguimiento mas preciso. El cédigo M93 se usa sola-
mente internamente para ¢l ciclo de roscado rigido.
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Ms4

M90 - POR DEFECTO (determinado por el comando SV)
M91 - NORMAL

M92 - INTERMEDIO

M93 - ALTO

El valor por defecto. con la potencia encendida, se determina mediante el
ajuste de la tarjeta del controlador del eje. El comando SV se usa para es-
cribir los ajustes en la tarjeta del controlador.

Funcién de trabajo de avance

El cédigo M49 se usa para movimientos lineales solamente, para aumen-
tar la precisién durante el tratamiento de superficie de alta velocidad,
donde ocurren cambios radicales en el sentido. Estos movimientos estan
generalmente a una velocidad de trabajo de 1300 mm/min o superior. Los
programas CNC para superficies 3D usan muchos movimientos lineales
pequefios (G1) para formar superficies, y el codigo G8 se usa para elimi-
nar vacilacién entre cada movimiento. En la mayoria de los casos esto es
deseable, excepto cuando ocurren cambios radicales de sentido.

La funcién de trabajo de avance afecta la manera en que ¢l control logra
la aceleracion y desaceleracion al principio y al final de cada movimiento.
Cuando un movimiento cae en el alcance asignado por los parametros
M94. el control monitoreara la servoretrabajo del eje para determinar el
movimiento, en lugar de usar movimientos procesados como lo haria

normalmente.

El M94 y sus parametros deben estar en una linea SIN otros codigos. Es
modal y cancelado por un M95. Solamente opera los procesadores -3 o
superior y no funciona en el modo G91.1.
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— e —— v oo s e s i o o o— —

Direccion del
movimiento

Palabra de longitud
menor que 0

Desaceleracion
no aplicada

Desaceleracion

aplicada
-—-/

Angulo de
. palabra P

Este angulo se usa
cuando el movimiento
previo es menor que la

palabra de longitud 0

e

La desaceleracion ocurre cuando el angulo entre movimientos es inferior a
la palabra P y la longitud del movimiento es superior o igual a la palabra
Q. La palabra Q no es un parametro requerido y se usa para filtrar movi-
mientos extremadamente pequefios.

M94 P91 Q.003

—Esto ajusta la desac/acel para cualquier movi-
miento que sea 0.076 mm o mayor y menor que

91 grados del Gltimo movimiento.
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M94.1

Palabra P: La palabra P ajusta la tolerancia angular para el modo de tra-
bajo de avance, y debe ser inferior a 180 grados. Cuando el angulo entre el
sentido actual y el proximo sentido programado es menor que la palabra
P. la méquina inicia una desaceleracion a alta velocidad para aumentar la
precisién del cambio direccional. Luego comienza la aceleracidn inde-
pendientemente de la longitud de los movimientos siguientes. La acelera-
cién puede ocurrir por un mimero ilimitado de bloques de programa. Se
logra la aceleracion total sobre una distancia de doscientos milésimos
cuando ya no se requiere desaceleracién.

Palabra Q: La palabra Q se usa para ajustar la tolerancia de longitud para
el modo de trabajo de avance. Cuando la longitud del préximo movimien-
to programado es igual o mas largo que la palabra Q. el control verifica el
angulo entre el movimiento actual y el préximo. Si este angulo es inferior
al valor de la palabra P, ocurre la desaceleracion.

Nota: Ambos M94 y M94.1 pueden estar en efecto al mismo tiempo.

Alimentacion de avance mediante modificacion de la veloci-
dad de trabajo

El cédigo M94.1 es otro tipo de modo de trabajo de avance usado para
terminado de superficies a alta velocidad. La velocidad de trabajo sera
modificada si el angulo del préximo movimiento cae dentro de la gama
establecida por los parametros de la linea de codigo M94.1.

No pueden haber otros cédigos en la misma linea que el M94.1 y sus pa-
rametros. Este c6digo es modal y es cancelado con un codigo M95.1. Esta
disponible en controles -3 o superiores. No es compatible con el coédigo
G91.1.

M94.1 P170 Q10. RO+50. R1+1. R2+15.

--- Esto expresa que si el proximo movi- Diferencia
miento es inferior a 170 grados (P170) angular
desplazado del movimiento actual, enton- N

ces debe modificar la velocidad de trabajo
en un diez por ciento (Q10). No reduzca
la velocidad de trabajo programada mas
que el cincuenta por ciento (R0+50). So-

lamente modifique movimientos inferio- Use M94.1 si
. el movimiento
res a una pulgada (R1+1). Modifique la esta dentro de

velocidad de trabajo diez por ciento ~= estagama
(Q10.) cada quince grados angulares

(R2+15.) de la diferencia entre el movi-

miento actual y el proximo.
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Palabra P: La palabra P representa un angulo. Si el angulo entre el mo-
vimiento actual y el proximo es inferior al angulo de la palabra P, la ve-
locidad de trabajo sera modificada.

Palabra Q: La palabra Q representa un porcentaje. Este sera el porcentaje
de cambio en que cambiara la velocidad de trabajo cada vez que sea mo-

dificada.

RO+#: RO+# representa un porcentaje. Esto expresa que la velocidad de
trabajo modificada no debe ser reducida mas de este porcentaje de la ve-

locidad de trabajo programada.

R1+#: R1+# representa una longitud. Esto expresa que si el proximo mo-
vimiento es mas largo que esta cantidad, debe usar la velocidad de trabajo

programada para ese movimiento.
R2+#: R2+# representa grados angulares. Aparte del porcentaje de modi-
ficacién de la palabra Q, esto se usara para determinar como serd modifi-

cada la velocidad de trabajo. Esto efectivamente modificara la velocidad
de trabajo cada R2+# grados para la diferencia actual de movimientos an-

gulares.
Ejemplo de M94.1:

F100.
M94.1 P170 Q10. R0+50. R1+1. R2+15.

La velocidad de trabajo modificada sera determinada por esta formula:
Fmodificada = Fpragramada - (Fprogramada * palabra Q * diferencia angular/R2+#)

Con una diferencia angular de 60° y una velocidad de trabajo programada
de 2540 mm/min, la alimentacién modificada sera 1524 mm/min.

Fmodificada =1524 = 2540 - (2540 * 2.54 * 1524/381)

Nota: Ambos M94.1 y M94 pueden estar en efecto al mismo tiempo.

Nota: La velocidad de trabajo al ser modificada debe estar especificada
antes de M94.1. No es posible especificar otra linea F después de M94. 1
hasta que se use M95.1. Es posible especificar una nueva velocidad de
trabajo y luego es posible volver a usar M94.1
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M95

MS5.1

M96

Cancelacion de velocidad de avance

Este codigo se usa para cancelar el modo M94. No es modal y debe ser el
linico c6digo en la linea. También es posible usar este c6digo como forma
no modal del cédigo G9. Si el programa esti en el modo G8, un M95 en
una linea solo afectara la préxima linea en el programa. para que desacele-
re y acelere. Una vez completado el movimiento. el modo G8 continuars.

Velocidad de avance por cancelacién de la modificacion de la
velocidad de trabajo

Se usa este cédigo para cancelar el modo M94.1. Es no modal y debe ser
el unico cddigo en la linea.

Compensacion de cortadora interseccional cancelada
Se usa este codigo para cancelar la compensacion del radio de corte inter-

seccional. El codigo M6 es modal y permanecera en efecto hasta que se
use el codigo M97 (ver Seccién 15 por detalles).

Trayectoria
circular -+ —_ — o

s
N7
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M97

Mg

M99

Compensacion de cortadora interseccional
Se usa este c6digo para iniciar el modo de compensacion de radio de cor-

tadora interseccional. El codigo M97 es modal y permanecera en efecto
hasta que se use el codigo M96 (ver Seccion 15 por detalles).

Interseccion

Ejecutar subprograma (] y (J (J Formatos 1y 2)

Se usa este c6digo para llamar un subprograma.
M98 P# L#

La palabra P identifica el nimero del subprograma a ser llamado.
La palabra L especifica el niumero de veces que debe ejecutarse el subpro-
grama (ver Seccion 5 para detalles).

Fin del subprograma (] y ] ] Formatos 1y 2)

Se usa este c6digo para marcar el fin de un subprograma. Si se encuentra
al final de un programa, este es el c6digo que identifica un programa co-
mo subprograma. No deben haber otros codigos ni parametros en la linea
con el marcador de fin de subprograma (ver Seccién 5 por detalles).
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M99

Salto de linea ((J y (1 [ Formatos 1y 2)

Es posible usar este codigo para un salto de linea. Con el parametro de la
palabra P en la linea con M99, se convierte en un salto de linea.

M99 P# La palabra P identifica el niimero de linea desde
donde continuar la ejecucion.
N44 MO (OPERADOR AJUSTE EL CABEZAL DE PER-

- FORACION DE SER NECESARIO)

N45 S800 M3 M7
N46 2.2 X0Y2. GO
N47 G85 G99 R0+.2 Z-.356 F1.6 X0 YO M46

N48 G80 M5 M9

N49 X0 Y2. GO

N50 MO (OPERADOR VERIFICAR TAMANO DE ORI-
FICIO)

N51 (SI EL ORIFICIO ES BUENO ENTONCES
CONMUTAR A SALTAR BLOQUE "ON")

/N52 M99 P44 — Si el interruptor de saltar bloque esta apa-

gado, salta a la linea 44 para otra pasada.
N353 X1.5 Y2.
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Go

Codigos G

Carrera rapida

GO se desplaza de un punto al otro a la velocidad maxima de carrera de la
maquina. Generalmente se usa GO cuando no ocurre corte en el despla-
zamiento de una posicioén a la otra.

Los desplazamientos de ejes miiltiples comienzan con el movimiento
conjunto de todos los ejes a la misma velocidad hasta que el desplaza-
miento de cada eje haya sido completado. Esto tiene el aspecto de un
desplazamiento de cuarenta y cinco grados al comienzo del movimiento.
Finalmente, para todo movimiento aiin pendiente, cada eje continuara
desplazandose hasta el punto final.

Cuando se usa MDI, un movimiento rapido del eje Z, se desplazara inde-
pendientemente de los ejes X, Y, A y B. Cuando el eje Z debe moverse en
sentido positivo, se desplaza antes del movimiento del eje X. Y, A y B.
Cuando el eje Z debe moverse en sentido negativo, se desplaza después
del movimiento del eje X, Y, A y B.

GO es modal y permanecera en efecto hasta ser cancelado por los cédigos
G1, G2 o G3. GO no cancelara velocidades de alimentacién usados por
modos de interpolacién. La palabra F puede aparecer en la misma linea
con el codigo GO. sin embargo. se usara la palabra F solamente cuando se

usa un codigo de interpolacion.

GO puede aparecer en cualquier punto de una linea para que todos los
movimientos de la linea sean rapidos.

Es posible usar el conmutador de carrera rapida en el control para alterar
la velocidad de la carrera rapida.

El potenciémetro de la velocidad de trabajo solamente afectara la veloci-

dad rapida durante un paso tnico, justo después de una parada de desli-
zamiento y durante cualquier modo de funcionamiento en seco.

(Ver también G5 Rapido no modal)

F30 --- Esta palabra F es modal.

G0 G90 Z.1 --- Esta linea estara en carrera rapida
X13Y27 --- Esta linea estara en carrera rapida

Gl Z-.245 --- G1 cancelara GO y usara F30. desde arriba.
G91 X.5 --- Esto estard en F30.0

G9% Z.1 GO --- Esta linea estara en carrera rapida
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G1

G2

G3

G4

Interpolacién lineal
Se usa este codigo para interpolacién lineal. Es posible realizar movimien-
tos lineales de uno o en cualquier combinacién de todos los ejes activos.

Ver Seccién 13 para mas detalles sobre interpolacion lineal. Ver también
Seccién 12 para detalles de interpolacion de €je rotativo.

Arco de interpolacién circular en sentido horario

Se usa este codigo para la interpolacién circular en sentido horario v mo-
vimientos helicoidales. Ver Seccién 13 para mas detalles.

G2X1.YIXI-1.J0
Arco de interpolacién circular en sentido antihorario

Se usa este cédigo para la interpolacién circular en sentido antihorario y
movimientos helicoidales. Ver Seccién 13 para mas detalles.

G23X1.Y1X1-1.J0

intervalo

G4 se usa para un intervalo. Cuando se requiera una pausa en el programa,
use el codigo G4.

Es posible usar una pausa para permitir que el husillo y el refrigerante se
activen totalmente después de usar los codigos M3 y M8. Esto sucede a
menudo con una parte alta o fixture, la herramienta llega a la parte supe-
rior de la superficie antes de que el husillo adquiera la velocidad.

G90 GO S10000 M3 E1 X-45Y-2

H1Z-3 M8 ,;

G4 P1000 - Esto se hara un intervalo de un segundo para
permitir que el husillo adquiera la velocidad.

X3.1F80.

La palabra P representa el tiempo. El tiempo esta dado en milisegundos.

P1 =1/1000 segundos
P500 = 500 milisegundos o 1/2 segundo
P60000 = 1 minuto
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GS

G8

También se usaria el G4 en una situacién donde la herramienta necesita
hacer un intervalo para permitir la rotacion del husillo. como en una si-
tuacion de enfrentado puntual o de abocardado. Como regla general . para
el uso es hacer una pausa de por lo menos tres revoluciones. Para calcular
el tiempo transcurrido durante las tres revoluciones. divida 180.000 por el
RPM usado. “180.000” representa el tiempo en milisegundos durante tres

minutos.

Ejemplo:

Para 5000 RPM --- 180.000/5000 = 36

Gl F10.Z-25

G4 P36 —-Intervalo de 36 milisegundos (3 revoluciones a
5000 RPM).

20 GO

El uso de G4 sin la palabra P realizara una verificacion en posicion (wver
G9).

Rapido no modal

Se usa el codigo G5 para un movimiento rapido no modal. Es el mismo
movimiento que el GO, pero este cddigo afectara solamente la linea en la
cual existe. La proxima linea del programa retornaré al tltimo codigo de
interpolacién usado, es decir, G1. G2 o G3. Este c4digo no cancela otros
codigos G de interpolacion.

Ejemplo:

X2.5 G1 F20.

G5 Z.1 --- Movimiento rapido de esta linea solamente.
X3.0Y-2.5 --- E1 G1 atn esta vigente desde arriba.

Aceleracién (sin rampas de alimentacion)

Se usa este codigo cuando se desea que no haya hesitacién entre movi-
mientos. Si la herramienta hesita, disminuye la presion de 1a herramienta y
la herramienta dejard una marca en el contorno. El cédigo GS8 se usa para
eliminar las marcas de la herramienta.

La hesitacién se denomina rampa de alimentacién o aceleracion-
desaceleracién. Se usan las rampas para ayudar a la herramienta en su
movimiento hacia la posicion deseada.
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GS

GS

A menudo se usa el cddigo G8 en combinacién con un codigo M92. Este
codigo es modal y permanecera en efecto hasta que se use el codigo G9.
El cédigo G8 es un codigo por defecto para el formato dos. El codigo G8
es incompatible con un cddigo G41 0 G42 en la misma linea.

Ejemplo:

GO G8 G90 ---La rampa est4 desactivada en esta linea.
G215G91Z02L7

X-.5G41
X.55Y-551.55G3

Desaceleracion (rampas de alimentacién)

Se usa este cédigo cuando se desea hesitacién entre movimientos. Cuando
la herramienta hesita, disminuye la presién de la herramienta y la herra-
mienta dejard una marca en el contorno. Se usaria el G9 para ayudar a la
herramienta a desplazarse de un lugar a otro cuando la inercia puede resul-
tar un problema.

Si falla un eje en un movimiento determinado, es posible usar el G9 para
ayudar a la maquina a completar el movimiento. desacelerando al final del
movimiento y volviendo a acelerar al comienzo del movimiento siguiente.

La desaceleracion sélo aminorara la carrera de la herramienta al final del
movimiento (no se detendra completamente).

Ejemplo:

X1.0G9
X2.0
X3.0

Verificacion en posicion

Para detener la herramienta completamente al final de cada movimiento,
es necesario usar una verificaciéon en posiciéon. Cuando se usa el codigo
G9 en sucesiones de dos o mas lineas, se causa una verificacion en posi-
cion. Debido al procesamiento adelantado, la linea con el primer G9 en
orden sucesivo usara la verificacion en posicion.
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G10

Ejemplo:

X1.0G9 --- Debido al procesamiento adelantado. el primer
G9 sera una verificacion en posicion

X2.0G9 --- Verificacién en posicion

X3.0GY --- Verificacién en posicién

Entrada de datos programables

Se usa este cddigo para cambiar permanentemente, o leer los valores de
desplazamientos de fixture, desplazamientos y parametros de herramienta
RO hasta R9. Los cédigos de caracteres aceptables con un Gl0 son

L.P.RO.X,Y.Z.

Nota: Cuando se usa G10 en el modo absoluto (G90) el valor actual es
reemplazado por el valor identificado por X, Y, Z, RO o P. Enel modo
incremental (G91), el valor actual es alterado por el valor de X, Y. Z. RO

oP.

L# - identifica la operacion.

P# - selecciona el # de desplazamiento o identifica el
valor del parametro R0 - R9.

X#, Y#, Z# - identifica el eje y el valor a ser modificado.

RO# - identifica el valor.

L2  para reemplazar o alterar desplazamientos de fixture: L2 P#(0. 1-4-8)
X#. Y#, Z#, A#, B#

G90
G10 L2 P5 X1.356 Y 2.63 Z-.01 - Esto reemplaza el valor actual

del desplazamiento del fixture #5 con X1.356 Y 2.63 Z-.01

G91
G10 L2 P5 X-1. - Esto resta una pulgada del valor X actual del

desplazamiento del fixture #5.

L2  se usa para desplazar la parte de posicion inicial con un desplaza-
miento de sistema de coordenadas (ver G52)

G10L2 PO XI1. Y1. ---P0 funciona como un G52 X1. Y1.
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L10 para reemplazar o alterar los desplazamientos de longitud de he-

L12

L13

L14

L15

rramienta:

L10 P1-99 RO#
G9S0
GI0L10PI2 RO -5.467
-- Esto reemplaza el valor actual de TLO #12 con -5.467

G91
GIOL10PI2 RO+1.
-- Esto afiade una pulgada al valor actual de TLO #12

para reemplazar o alterar el diametro de una herramienta:

L12 P1-99 RO#
G90

G10L12 P1 R0O+.52
-- Esto reemplaza el valor actual del desplaza-

miento de diametro #1 con .52
G91

G10L12 P1 RO-.02
-- Esto resta .02 del valor actual del desplazamien-

to de diametro #1
para leer los valores de un desplazamiento de fixture:

L13P1-99
G90 0 G91 resulta en la misma lectura.
GI10L13 P2 --Lavariable RO =lacantidad Z. R1 = X yR2=Y

para leer el valor de un desplazamiento de longitud de herramienta:

L14 P1-99
G90 o G91 resulta en la misma lectura.

GI10L14 P2
-- Variable RO = la cantidad de desplazamiento de

TLO #2

para leer el valor de un desplazamiento de diametro:

L15P1-99
G90 o G91 resulta en la misma lectura.
~GIOL15P2 -- Variable R0 = cantidad de desplazamiento de

diametro #2

L100-L109 para reemplazar o alterar el valor de una variable:
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L100 P#
G90
G10L102 P-6.5

-- Esto reemplaza el valor actual de la variable R2

con -6.5
G91
G10L102 P+.5343

-- Esto agrega .543 al valor actual de la variable

R2.
GI0L2POX1.YI.

-- La palabra PO con G10, funciona como G352

X1.Y1. (ver G52).

G15 Interpolacién circular YZ con el eje A

Se usa este codigo cuando la parte inferior de una fresa debe cortar un ar-

co con movimiento de eje Y, Z y A (ver Seccién 12 para mas detalles).

G17-G19 Seleccion del plano

Vs Z+
63 G2
X+ y+
G17 G18 G19
Vista de la maquina Vista de fa maquina Vista de fa maquina
mirando el movimiento Z- mirando el movimiento Y+ mirando e! movimiento X-
de la herramienta de la herramienta de la herramienta
G2 R...
G-17 - PLANO XY G3 X... Y... I... J...
G2 R...
G-18 - PLANO ZX G3 Z... X... K. ..
) G2 R...
G-19-PLANO YZ G3 Y... 2. J... K...
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Se usan cédigos de seleccion de plano para identificar el plano para fun-
ciones tales como:

Interpolacién circular (G2, G3)

Compensacién de didmetro de herramienta (G40-G42)

Rotacion de coordenada (G68. G69)

Conversion de plano XY a movimiento XA/XB (ver Seccién 12)

G20 Programacion en pulgadas

Se usa este codigo para verificar que el operario ajusté el CNC al modo de
PULGADAS. Este cédigo no coloca a la maquina en el modo de pulga-
das. El modo pulgadas/métrico es ajustado con el comando SETIN o
SETP. Ver Seccidén 8. comandos SETIN y SETP.

G21 Programacion métrica

Se usa este c6digo para verificar que el operario ajusté el CNC al modo
METRICO. Este cédigo no coloca a la maquina en el modo métrico. El
modo pulgadas/métrico es ajustado con el comando SETME o SETP. Ver
Seccion 8. comandos SETME v SETP.

G28 Retorno a cero
[ Formato 1

Se usa este codigo para retornar todos los eje al sistema de coordenadas de
herramental actual (posicion Home). El cédigo G28 actiia de la misma
manera en el modo absoluto e incremental.

Se usa tipicamente para moverse a la posicién Home después de usar un
codigo G92 o G52. El G28 ignorard la posicion G92 preajustada o un
desplazamiento G52 y se movera a las posiciones establecidas por los co-
mandos SET(X, Y, Z, A, B o C) o por un desplazamiento de fixture. Los
codigos G92 y G52 permaneceran en efecto después del movimiento G28.

Si un desplazamiento de fixture esti en efecto, el G28 retornara todos los
ejes del fixture a la posicion Home. El G28 no cancelara el desplazamien-
to de la fixture. Si un desplazamiento Z superior a +100 mm est4 en efecto
y el eje Z en la posicién SET esta en la posicion de arranque en frio, el eje
Z realizara una sobrecarrera en la linea G28. En este caso es mejor no usar
un G28. Un E# X# Y# Z-4. funcionaria mejor.

Este codigo cancelara una palabra H si est4 en efecto.
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G29

Las palabras de movimiento a una posicion en el mismo bloque con un
G28 seran ejecutadas antes del G28 y la posicion serd retenida como la
posicion inicial durante la ejecucion de un codigo G29.

Primer ejemplo: [_] Formato 1

M3 M9
- G28 --- Todos los ejes se desplazaran a la posicion Hormze

actual.
MO (OPERADOR CAMBIAR FIJACIONES)

Segundo ejemplo: (] Formato 1
M35 M9

G28 Y6 -- El eje Y se desplazara hacia Y6.0 (la posicion
inicial) luego todos los ejes se mueven hacia Home.

1 J Formato 2
La programacién del Formato 2 requiere que el eje esté espe-
cificado en el bloque con el G28 para moverse hacia esa po-
sicion.
Ejemplo:

G28 Z0 --- Solamente ¢l eje Z se movera a la posicion cero.
G28 X0 --- Solamente el eje X se movera a la posicion cero.

Retorno desde cero

Cédigo para retornar todos los ejes a la posicion inicial (ver G28). Las
palabras de movimiento en el mismo bloque que G29 seran ejecutadas
después de que los ¢jes hayan retornado a la posicion inicial.

Ejemplo:
G29X5.0

Esto solamente retorna el eje X a la posicion INICIAL antes de moverse
incrementalmente la cantidad programada. Los demas ejes permanecen en
su ubicacion actual.
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G31

G31.1

Funcién de saltear (funcién de tocar la punta de prueba)

Solamente se usa G31 en conjunto con la punta de prueba. Este codigo
causa que la maquina se detenga cuando se toca la punta de prueba. La
palabra P programada con el G31 almacena la ubicacién del contacto en la
memoria para ser usado por las subrutinas fijas L9101.

Durante DNC el G31 envia la ubicacién de contacto o no contacto al
puerto RS-232. El movimiento X, Y, Z en la linea G31 indica la ubicacién
del eje a ser enviada al puerto. La recepcion de estos datos requiere un
programa de lenguaje de programacion (es decir, Basic).

Ejemplo:

G1 G31 X1.F50.P1
- Esta linea envia al puerto SOLAMENTE lIa

ubicacion del eje X.

G1 G31 X2. Y5. F50. P2
-- Esta linea envia al puerto la ubicacién de X e Y.

Todos los movimientos de G31 deben ser lineales. GO es incompatible
con G31. Es necesario usar programacion absoluta. No se permiten CRC,
imagenes espejo, y ciclos de rotacion y fijos durante la gjecucion de G31.
Los tnicos c6digos permitidos con este codigo son G1. una palabra P,
palabras de eje y velocidad de trabajo.

G0 G90 X0 YO

G1 G31 Z-30. P1
Esto detiene el movimiento de la maquina cuando

la punta de prueba toca y almacena la ubicacién
en la memoria

Funcioén “sin tocar” de la punta de prueba

Solamente se usa G31.1 después de un contacto de la punta de prueba.
Este codigo mueve la punta de prueba hasta que deje de tocar la pieza.

Todos los movimientos G31.1 deben ser lineales. Es necesario usar pro-
gramacion absoluta. No se permiten CRC, imdgenes espejo, v ciclos de
rotacién y fijos durante la ejecucion de G31.1.

GO G900 X0YO

G1 G31 Z-30.
Esto detiene el movimiento de la maquina cuando

toca la punta de prueba
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G40

G41

G42

G43

G44

G1 G31.1Z0
Esto mueve la punta de prueba hasta que no haya

contacto
G1 G31Z-30. F5P1

Esto mueve la punta de prueba hasta el contacto
preciso final
Cancelacion de compensacién de radio de herramienta

Codigo para cancelar el desplazamiento de compensacién de herramienta.
Ver Seccién 9, C.R.C.

Compensacion izquierda de herramienta

Cddigo para activar el radio de compensacion de corte de herramienta
hacia la izquierda. Ver Seccion 9, CRC.

Compensacion derecha de herramienta

Cddigo para activar el radio de compensacion de corte de heramienta
hacia la derecha. Ver Seccion 9, CRC.

Compensacién positiva de longitud de herramienta

Cédigo usado para aplicar la compensacion de longitud de la herramienta
hacia el eje Z en sentido positivo. Ver tabla mas abajo.

Compensacion negativa de longitud de herramienta

Codigo usado para aplicar la compensacion de longitud de la heramienta
hacia el eje Z en sentido negativo. Ver tabla mas abajo.

El sentido es determinado por una combinacién del signo del valor de
desplazamiento y el codigo G programado (G43, G44).

Signo del valor de desplazamiento
de la herramienta

Cadigo + -
G43 Direccion mas Direccion menos

G44 Direccion menos Direccidon mas
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G45

G46

G47

Expansion Gnica del desplazamiento de la herramienta

Codigo usado para extender el movimiento programado del eje en un va-
lor almacenado en la tabla de desplazamiento de la herramienta. El valor
es determinado por una palabra H. Programe la palabra H en el mismo
bloque con el cédigo G45 y un movimiento del eje. Solamente el bloque
que contiene el cédigo G45 se extiende.

Nota: Solamente es posible usar G45. G46. G47. G48 en un movimiento
X unico. Y tnico o movimientos de arcos de cuarto cuadrante tnicos. No
se permiten movimientos angulares o circulos completos.

Comunmente se usaron estos codigos antes que el equipo CNC tuviera
compensacion de radio de corte. No se intenta usarlos para substituir el
CRC.

Ejemplo:

GO G91
G45 X1.0 H1

El ejemplo anterior extiende el movimiento del eje 1.0 por el valor de la
longitud de la herramienta de desplazamiento #1. El desplazamiento de la
longitud de la herramienta no es aplicable al eje Z.

Para restaurar los valores extendidos a los valores originales programados,
es necesario programar una reduccion unica en sentido opuesto (ver
G46).

Reduccion Unica del desplazamiento de la herramienta

Codigo usado para reducir el movimiento del ¢je del programa por un
valor almacenado en la tabla de desplazamiento de la herramienta (ver
G45).

Expansién doble del desplazamiento de la herramienta

Codigo usado para extender el movimiento del eje del programa por un

valor almacenado en la tabla de la herramienta. Como un G45, pero el
valor determinado por una palabra H es el doble (ver G45).
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G48

G49

G50

G50.1

G51

G51.1

Reduccion doble del desplazamiento de la herramienta

Codigo usado para reducir el movimiento del eje del programa por un
valor almacenado en la tabla de la herramienta. Como un G46, pero el
valor determinado por una palabra H es el doble (ver G46).

Cancelacion del desplazamiento de longitud de la herramienta

Este cédigo cancela el desplazamiento actual de la longitud de la herra-
mienta programado por una palabra H. Este cddigo causa que el ¢je Z se
mueva a su posicion programada actual relativa a la posicién de aranque

en frio del eje Z.
Cancelacion de control de rampa

Este codigo repone el control de rampa a los valores por defecto.

Cancelacion de la imagen espejo

Cédigo para desactivar el modo de imagen espejo.
Ejemplo:
G51.1 X0

X3.Y-3.
G50.1 -- Desactiva la imagen espejo

Control de rampa

Se usa este codigo para aumentar o reducir la longitud de las rampas entre
movimientos. Un valor entre 0,5 y 2, donde por defecto es 1, se especifica
con la palabra RO. El signo (+ o -) del valor identifica el eje controlado.
Por ejemplo, RO usado con un valor negativo controla la longitud de la
rampa del eje X e Y. Los valores positivos controlan el eje Z.

Ejemplo:

G51 RO-.6 —-- Disminuye la longitud de las rampas XY

Imagen espejo

Este codigo activa el modo de imagen espejo. Los ejes a los que se les
aplica esta funcién son identificados en el mismo bloque con el codigo
G51.1. No resultara movimiento alguno de un bloque que contenga el c6O-

digo G51.1.
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G51.2

G52

Ejemplo:

GOG90E1 X0 YO - Esta es la posicién de la cual se inicia la
Imagen espejo

H1Z.1M7 . --- Llamar desplazamiento de la longitud de
la herramienta y posicién Z

G51.1 X0 YO --- Se activa la imagen espejoen X e Y

G12Z-25

X1.Y0 --- Posicién de imagen espejo X-.1 Y0

--- CORTAR PIEZA ---

G90 X0 YO -—— Retomnar al origen donde el espejo fue
activado

G50.1 -~ Cancelar imagen espejo

El ejemplo anterior define los ejes X e Y a ser ejecutados en imagen espe-
jo. La identificacion del eje en la linea con G51.1 no indica la ubicacidn
de la linea espejo. La posicion de eje actual identifica la linea espejo.

Control de adaptacion

Este codigo activa el control de potencia de adaptacion de los controles.
Cuando el G51.2 esta programado, R1-R4 estan especificados para dar un
control maximo.

R1 = potencia objetivo

R2 = porcentaje minimo de reduccién de velocidad de trabajo

R3 = porcentaje maximo de reduccién de velocidad de trabajo

R4 = cantidad de segundos de mecanizado a maxima carga de potencia
hasta que se active la retencion de deslizador.

Desplazamiento del sistema de coordenadas

Se usa este codigo para desplazar el sistema de coordenadas de la maquina
(TCS). Es posible realizar un movimiento de un desplazamiento de fixture
y luego es posible usar un G52 para desplazar la posicion inicial (Home)
del desplazamiento del fixture para piezas miltiples de un fixture. Un G52
X1. Y-.2 desplazara la posicién inicial Home una distancia XY especifi-
cada. Todos los desplazamientos subsecuentes seran relativos al Home
original. Para cancelar el desplazamiento G52, el programa repone a cero
para las coordenadas (es decir, G52 X0 cancela el desplazamiento del eje
X). G52 debe ser el tnico c6digo G en la linea.
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G53

G54-G59

G66

X0Y4. --- Esta es la posicion original

L101 --- Llamar subrutina 1. 1 vez

G52 X2. --- Desplazar posicion X O original 2 am
de Home

L101 --- Llamara subrutina 1. 1 vez

G52 X0 --- Retornar a X0 original

GIOL2 PO X1.YI. --- Palabra PO con el G10. funciona co-
' mo G52 X1. Y1. (ver G10)

Sistema de coordenadas de maquina

Este es un codigo no modal para referenciar el posicionamiento del eje al
sistema de coordenadas de la maquina (MCS). Un G53 programado sin
especificar una posicion del eje causa que el eje avance al Home de la ma-
quina (arranque en frio). Ver Seccién 11. Sistema de coordenadas de ma-
quina. G53 debe ser el tnico cédigo G en la linea. E1 G53 es codificado
con las asignaciones de eje para retornar a la posicién de arranque en frio
(es decir, G53 X0 retorna solamente el eje X a la posicion de aranque en
frio).

Ejemplo:

El uso de un G53 Z0 retorna solamente el eje Z a la posicion de
arranque en frio.

M35 M9
G353 Z0 --- Retorna a Z a arranque en frio Z0

M6

Desplazamientos de fixtures

Es posible usar estos cédigos para las posiciones E1 - E6 de desplaza-
miento de fixtures en el Formato 2 (ver comandos DF, FO). Especifique
un codigo G54 para acceder al nimero 1 de desplazamiento de fixtures, el
codigo G55 para el nimero 2,... el cddigo G59 para el nimero 6. Para
desplazamientos de fixtures después del nimero 6 es necesario usar la
palabra E. Ver Seccion 11, Desplazamientos de fixtures.

Subrutina modal

Este codigo define una subrutina como modal. La subrutina es ejecutada
en cada posicion X, Y, A, B programada o un M45 es codificado. La
subrutina modal es usada de la misma manera como un ciclo fijo.
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G67

G68

Ejemplo:

G66. L101 --- Define la subrutina 1 como modal
X3.Y-E. --- Repetir la subrutina 1 en esta posicion
X6.Y-3. --- Repetir la subrutina 1 en esta posicién

Cancelacion de subrutina modal

El G67 cancela una subrutina modal. El G67 trabaja de la misma manera
como un G80 cancela un ciclo fijo.

X6.Y-3. - Repetir la subrutina 1 en esta locacién
G67 --- Cancelar subrutina modal 1

Rotacidn del sistema de coordenadas

El G68 activa un modo para rotar el sistema de coordenadas del plano
actual (seleccionado por G17, G18 o G19). El angulo de rotacién es codi-
ficado en grados decimales por una palabra R0. Un valor positivo asigna
rotacion en sentido antihorario. Un valor positivo asigna rotacion en sen-
tido horario.

Nota: El programa de una pieza no puede ser rotado mientras el CRC esta
en activo.

E1 CNC contintia rotando hasta que un G69 es codificado. Una palabra X,
Y o Z codificada con un G68 define el centro de rotacion. Las palabras X,
Y 0 Z deben estar en absolutas (G90). Ciclos fijos y subrutinas fijas no
seran rotados. Es posible usar la rotacién con preajustes G92.

Se permiten desplazamientos de fixtures con rotacién. Los movimientos
hacia el desplazamiento no son rotados. Es necesario establecer la rota-
cion antes de las definiciones de ciclos fijos. Todos los parametros deben
estar en la linea con el codigo G68.

Ejemplo:

G17
GOG90EI X0Y0
H1 Z0
G68 X0 YO R0+45.
- X1.0Y0 --- La maquina se mueve hacia X.7071 Y.7071
X0Y0
G69 --- La rotacion es cancelada
M2 --- Fin del programa
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G18
GO G90 E1 X0
ZOH1
G68 X0 YO R0O+45.
X1.0Y0 --- La maquina se mueve hacia X.707] Y.7071
X0YO
G69 --- La rotacién es cancelada
M2 --- Fin del programa
G69 Cancelacion de la rotacion del sistema de coordenadas
Este codigo cancela el modo de rotacion del sistema de coordenadas (ver
G68 por ejemplo de programa).
G70 Programacion en pulgadas
Se usa este codigo para verificar que el operario ajusté el CNC al modo de
PULGADAS. Este cédigo no coloca a la maquina en el modo de pulga-
das. El modo pulgadas/métrico es ajustado con el comando SETIN o
SETP. Ver Seccién 8, comandos SETIN y SETP.
G71 Programacion métrica
Se usa este codigo para verificar que el operario ajusté el CNC al modo
METRICO. Este cédigo no coloca a la maquina en el modo de pulgadas.
El modo pulgadas/métrico es ajustado con el comando SETME o SETP.
Ver Seccién 8. comandos SETME y SETP.
G80 Cancelacion del ciclo fijo
Este cddigo cancela el ciclo fijo actual. La maquina retorna ¢l eje Z al
plano inicial.
En el Formato de programacion 2 el eje Z permanece en el plano indicado
por G98, G99.
G73-G76, G81-G89 Ciclos fijos

Una serie de operaciones preajustadas que dirige el movimiento del eje Z
y/o causa que la operacion del husillo complete acciones tales como agu-
jereado, taladrado, roscado, o la combinacion de las mismas. La seleccidn
del ciclo fijo es modal. El ciclo se repite después de cada movimiento de
M45 o del gje X, Y, A, o B, hasta que el ciclo se cancele por un G80. Ver
Capitulo 4, Ciclos fijos.
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G90

G9o1

G91.1

G91.2

Entrada absoluta

Un modo de control en el cual la entrada de datos de movimiento €s en
forma de dimensiones absolutas. Los valores programados con las pala-
bras de ejes son las posiciones hacia las cuales realizar el movimiento a
partir de la posicion Home. Dado que los bloques se procesan en un orden
de izquierda a derecha, G90 y G91 pueden aparecer en el mismo bloque.

Entrada incremental

Un modo de control donde la entrada de datos de movimientos es en for-
ma de datos incrementales. Los valores programados con las palabras de
ejes son la distancia del movimiento desde la locacidn anterior.

Ejecucion a alta velocidad

Un modo de control que permite la ejecucion de un bloque de datos a alta
velocidad. Mediante el uso del procesador 1400-2, el CNC ejecuta hasta
72 bloques de datos por segundo de rendimiento, mientras que la ejecu-
cién normal es de aproximadamente 22 por segundo. Mediante el uso de
un procesador 1400-3 y -4 no es necesario usar el G91.1, ya que el ren-
dimiento es de 250 bloques de datos por segundo.

En el modo G91.1, las palabras de movimiento deben ser programa-
das en incremental v deben ser segmentadas. En este modo no se
permiten arranques en la mitad del programa (cinta). En este modo no se
permiten subrutinas ni subprogramas.

Los siguientes son los tnicos codigos permitidos durante este modo de
ejecucion:

GO, G1, G2. G3, G8. G9. M2, M3, M4, M5, M7, M8, M9, M95, X#,
Y#, Z#, A#, B#, F#, 1#, J#, K#. S#

Esto se usa mejor en el Formato 2. E] codigo G91.1 es cancelado con el
codigo G91.2. ‘

Cancelacion de ejecucion a alta velocidad
(Formato 2 solamente)

Se usa el G91.2 para desactivar el modo de gjecucion a alta velocidad en
el Formato 2 solamente. El mejor uso de la gjecucion a alta velocidad es
en el Formato 2. El c6digo G91.1 es cancelado con el codigo G91.2.

Ver M94.1 por mecanizado de alta velocidad de alimentacidn.
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G92

G93

G94

G98

Preajuste absoluto

El G92 define un nuevo sistema de coordenadas del programa. Las pala-
bras de ejes programadas con el G92 identifican la locacién actual desde
la nueva posicion Home. Esto causa un desplazamiento de la posicion
Home hacia esa posicion desde la locacién actual. Ver Seccién 11. Siste-
ma de coordenadas del programa.

Nota: No se permiten otros codigos en el mismo bloque con G92 EX-
CEPTOX.Y.Z. A.B

Ejemplo:

X3.75 Y-4.65
G92X2.Y0 Posicién actual ahora desplazada al nue-

vo origen coordenado

1/T Especificacion de velocidad de trabajo
(TPM/pulgadas DPM/grados)

Un modo de control donde la velocidad de trabajo es especificada como
uno dividido por el tiempo requerido para completar el movimiento. Por
lo general, se computa este valor dividiendo la velocidad de trabajo de-
seada por la longitud de la trayectoria real de la herramienta.

Especificacion de velocidad de alimentacion MMPM, IPM o
DPM

Este es el codigo por defecto y no necesita ser codificado en el programa.
El modo asegura que la velocidad de alimentacién esté especificada en
milimetros por minuto, pulgadas por minuto o grados por minuto. Cuando
los eje rotativos estan programados la velocidad de alimentacién estd avi-
tomaticamente en grados por minuto. Cuando se usa el G93, este coddigo
debe ser codificado antes de programar un movimiento de eje lineal 0 ro-

tativo.

Retorno al plano inicial

Un modo de control donde, después de realizar el ciclo fijo, el gje Z es
retornado al plano inicial. Esta posicion es identificada por 1a posicion del
eje Z previa a la definicién de un ciclo fijo. Ver Seccién 4, Ciclos fijos.
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G99

Retorno a plano de distancia libre minimo (plano R)

Un modo de control donde. después de realizar un ciclo fijo. el eje Z es
retornado al plano de distancia libre minimo (RO). Este cadigo es identifi-
cado por la palabra RO en un ciclo fijo. Esta locacién no puede ser mayor
que el plano inicial. Ver Seccién 4, Ciclos fijos.
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Ciclos Fijos

Un ciclo fijo es una serie de operaciones que dirigen el movimiento del eje Z y del
husillo para ejecutar acciones tales como agujereado, perforado y roscado. Los c6di-
gos G 73-76 y 81-89 definen la operacion. mientras que las palabras F. I. J. K. P. Q.
ROy Z (parametros del ciclo) definen el estilo de ejecucion.

Procedimiento para inicializar un ciclo fijo:

Plano i:

1) Active el husillo (M3, M4) a las RPM deseadas.

2)  Posicione la herramienta en el plano I (plano inicial), un punto por
encima de la pieza y fixture donde la herramienta pasara por encima
de todos los objetos.

3)  Defina el ciclo fijo con sus parametros.

4)  Especifique un movimiento con las locaciones X, Y, A o B para
gjecutar el ciclo.

01234 (EJEMPLO DE PERFORADO)
GO0 G90 S10000 M3 E1 X.5Y-5
--- Iniciar el husillo
HIM8Z.1 --- Posicionar en el plano I
G82 99 R0O+.1 Z-25F45. P18
--- Definir el ciclo y sus parametros
X1.Y-.6 --- El ciclo es ejecutado en su posicion siguiente

El plano I (plano inicial) es establecido automaticamente por la posicion
del eje Z cuando se define un ciclo fijo. Esto se denomina comunmente
maxima posicion de despeje Z. Generalmente se establece por encima del
objeto mas alto en la pieza o fixture. Se usa con el cédigo 98 para "saltar"
sobre obstaculos en la pieza o fixture.

El plano I siempre debe ser igual o superior al plano R.

01234 (EJEMPLO DE PERFORADO)
G900 SI0000 M3 E1 X5Y-.5
-— Iniciar el husillo

HI1 M8 Z1.
Z.1 --- Posicione en el plano 1. El plano I es la dlti-

ma posicion Z antes de la linea del ciclo.
G81 G99 RO+.1 Z-.72 F45.
--- Define el ciclo. El plano RO es igual al plano
; L
X1.Y-6 --- El ciclo es ejecutado en esta proxima posicion
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Plano R: Esto representa la posicion del plano RO (o plano de despeje minimo). El

G98:

plano RO es el plano donde la herramienta comenzara a trabajar el mate-
nial. Esta posicion debe ser inferior o igual al plano 1.

Ejemplo #1:

G90 donde el I es igual al plano RO.
G90 Z.1

G81 R0+.1

Ejemplo #2:

G91 donde el I es igual al plano R.
G90 Z.1

G91

G81 R0+0

Ejemplo #3:

G90 donde el R es inferior al plano 1.
G90 Z.1

G81 RO-.2

Ejemplo #4:

G91 donde R es inferior al plano 1.
G90 Z.1

G91

G81 R0-3

Retorno al plano | después de la Z final

G98 es modal y permanecera en efecto hasta que se use el codigo G99.
Este codigo también es un cddigo por defecto. Esta en efecto después de
que se use el comando HO, o en formato 1 cuando ingresa al modo MDI o
cuando se pulse el botén AUTO.

Cuando este codigo esta en efecto, la herramienta retornara al plano I des-
pués de alcanzar la posicion final del eje Z. Se usa este codigo cuando la
herramienta debe "saltar" por encima de algin obstaculo. Por esta razon,
es importante establecer el plano I por encima de cualquier obstaculo.

Cuando aparece este codigo en una linea con un movimiento de posicio-
namiento, la herramienta retornara al plano I después de que el ciclo haya
sido ejecutado y la herramienta haya alcanzado la posicion final del eje Z
(ver el ejemplo de ciclo fijo en esta seccion).
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G99:

Retornar al plano RO después de la Z final

Este codigo es modal y permanecera en efecto hasta que se use el codigo
G98.

Cuando este c6digo estd en efecto, la herramienta retornara aj plano RO
después de alcanzar la posicion final del eje Z.

Ejecucion del cicio:

Ll Formato 1:

Los ciclos fijos son activados por uno de los siguientes. determinado por
los ajustes de los parametros de la maquina (ver comando SETP):

1) Ejecute un ciclo inmediatamente cuando el ciclo hava sido definido
(tipico del formato 2).

2)  Espere que un movimiento posicional ejecute un ciclo (tipico del
formato 1) :

Nota para la opcién 2: El movimiento posicional puede estar en la linea
de definicion del ciclo. Si existe alguna palabra de posicién en la linea de
definicién del ciclo. el ciclo ejecutara.

La ventaja de la opcidn 2 es que el ciclo puede ser inicializado desde
cualquier posicién y luego esperar movimientos posicionales. Todos los
movimientos posicionales pueden estar dentro de una subrutina o subpro-
grama. No es necesario usar la primera posicion del orificio en la linea de

definicion del ciclo.

0 Formato 2:

Los ciclos fijos en el formato 2 siempre ejecutaran inmediatamente cuan-
do se define el ciclo. La primera posicion para ejecutar el ciclo debe estar
en la linea del ciclo o establecida antes de la linea del ciclo. Un L0 usado
para suspension del ciclo puede estar en la linea de definicidn de ciclo pa-
ra suspender la ejecucion.

Q Formato 1y U 0O Formato 2:

Si aparecen uno o mas movimientos del eje en la misma linea como ciclo
fijo, el ciclo seré ejecutado en la posicion especificada. El ciclo ejecutara
al final del movimiento. El movimiento puede ser un GO, G1, G2 0 G3.
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La velocidad de trabajo establecida antes de la linea del ciclo es la veloci-
dad de trabajo que sera usada para los movimiento posicionales realizados
con G1. G2 o G3. La velocidad de trabajo en la linea del ciclo solamente
afectara el movimiento del eje Z.

Un ciclo puede permanecer en efecto cuando se mueve de un desplaza-
miento de fixture al otro. Si la posicién desde el primer desplazamiento al
proximo desplazamiento es la misma, es necesario usar un M45 para eje-

cutar el ciclo.

Si se ejecutara un ciclo sin un movimiento posicional. use un cédigo M45
para causar la ejecucion del ciclo en la posicién actual.

Debe aparecer una definicién de ciclo después de una linea G68 cuando se
usa una rotacion. Los movimiento de posicionamiento son los tnicos
movimientos que se veran afectados por el cédigo G68.

Cuando se usa un eje rotativo es posible aplicar el freno antes de la ejecu-
cion del ciclo. Use un M-60 en la misma linea con la posicion angular. La
maquina rotara hacia la posicién angular. aplicars el freno y luego ejecuta-
ra el ciclo.

Es posible usar ciclos fijos solamente en el modo G17.

Parametros de ciclo fijo:

Palabra F:

Palabra Q:

a)  Velocidad de trabajo para perforado v agujereado.
b)  RPM pararoscado (G74, G74.1, G75, G84 v G84.1) Formato 1.

¢)  Velocidad de trabajo para roscado (G74. G74.1. G84 y G84.1) For-
mato 2. :

a)  Distancia de pasos incremental para funciones intermitentes (G73,
G83). Es posible usar las palabras 1. J. K en lugar de la palabra Q.

b)  Macho de rosca decimal para roscado (G74, G74.1, 75, G84,
- G84.1).
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Cilculo del valor Q para ciclos de roscado:

Modo de pulgadas: Divida 1 por las roscas por pulgada.
Ejemplo: 1/40-20 rosca 1/20 = .05 (Q.05)

Modo métrico: Multiplique .03937 por el macho de rosca.
Ejemplo: 8 mm * 1.25 rosca (1.25 es el macho de roscar) =
=.03937 * 1.25 = .0492 (Q.0492).

Este sera el equivalente de pulgadas para el macho de roscar.

¢) Cantidad de desplazamiento del eje Y+ antes de elevar ¢l eje Z
(G76)

Palabra P
a)  Tiempo de intervalo en milisegundos (G76, G82, G88, G89).
b)  Parametro usado con G73 y G83 que especifica donde parar por
encima de la parte inferior del dltimo picado. Cuando no hay una

palabra P especificada, la herramienta retornard rapidamente a la
parte inferior del ultimo picado.

¢)  Factor porcentual para alterar la velocidad de trabajo en retirada de
ciclos de roscado (G74, G74.1, G75, G84, G84.1). Cuando el valor
es un 10 por ciento o menor, solamente la velocidad de trabajo se

modifica. Los valores superiores al 10 por ciento modifican la ve-
locidad de trabajo y la velocidad del husillo.

Palabra I: Picado inicial, desplazamiento del eje X G76

a)  El valor del primer picado es el picado inicial (G73, G83).

b)  Cantidad de desplazamiento del eje X antes de elevar el eje Z (G76).
Palabra J: Valor de reduccion, desplazamiento del eje Y G76

a)  Valor de reduccion de cada picado hasta alcanzar K.

b)  Cantidad de desplazamiento del eje Y antes de elevar el eje Z (G76).

Palabra K: Picado minimo

Valor minimo de picado (G73, G83).
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Palabra L: Repeticion y suspension de ciclo, L# o L0

Esto representa la repeticion (L#) o suspension (L0) de un ciclo. El mo-
vimiento de posicionamiento y el ciclo se repetiran en la linea con este
codigo, la cantidad de veces indicada. El uso de LO permitird el movi-
miento de posicionamiento pero suprimira el ciclo en esa linea. Esto pue-
de ser usado para moverse alrededor de un obstaculo sin gjecutar el ciclo.

G81 G99 R0O+.1 Z-.5 F20.

G91X2. L5 -— Perforar 5 orificios a 2.0 de distancia

G90 Y3.LO -— La miquina se mueve sin perforar

X9. --- La miquina se mueve y perfora en esta po-
sicion

Plano R: RO +/-#

Esto representa la posicion del plano R (o plano de despeje minimo). El
plano R es el plano donde la herramienta comenzara a trabajar el material.
Esta posicién debe ser inferior o igual al plano I.

En el modo absoluto (G90) el valor para esta posicién es relativo a Z cero.
En el modo incremental (G91) el valor para esta posicion es relativo al
plano 1. El valor RO en el modo incremental nunca puede ser un valor

pOsitivo.

Palabra S:

Velocidad del husillo para roscado (G74, G74.1. G84 y G84.1)
Formato 2 0 O

Palabra Z:

La palabra Z establece dos posiciones separadas. La primera es el plano
inicial. Esta es la posicién del eje Z cuando el ciclo fijo esta definido. Esto
debe ser el despeje minimo por encima de todas las fijaciones y fixtures.
Cuando un G98 estd codificado el eje Z retorna a la posicion del eje Z
después de completar la profundidad Z final.

El segundo uso para Z es la profundidad final de Z del ciclo. En el modo
absoluto (G90) es la profundidad relativa a cero. En el modo incremental
(G91) es la profundidad por debajo del plano RO. El uso de la palabra Z
mientras un ciclo estd activo redefinird la profundidad Z final del ciclo
hasta que el ciclo sea cancelado o modificado. No redefine el plano ini-
cial. Cuando se desea modificar el punto de retorno del eje Z, es necesario
redefinir RO con la profundidad Z final (ver ejemplo a continuacion).
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Ejemplos de ciclo fijo:

N1 01234
N2 M6 Tl

(EJEMPLO DE CICLO F1JO)
(HERRAMIENTA #1)

N3 G0 G90 S8000 M3 E1 X0 YO

N4HI M8 Z.1

N5 G73 G99 R0-45 Z-.
Né6 Y-.7

N7 Y-.1.05 G98

N8 X-2.5 G99

N9 Y-.7

N10Y-.35

NI11 G80

--- Activar el husillo y mover a fixture uno.

-~ Mover la herramienta al plano inicial .1 por
encima de la pieza.

1.2F10. Q.26 X-.5Y-35P.02

--- Definir ciclo y ejecutar en orificio #1.

--- Ejecutar ciclo en orificio #2 y permanecer en el
plano R.

-—— Ejecutar ciclo en orificio #3 y retomar al plano
L

--- Ejecutar ciclo en orificio #4 v permanecer en el
plano R.

—- Ejecutar ciclo en orificio #5 y permanecer en e
plano R. '
--- Ejecutar ciclo en orificio #6 y permanecer en el

plano R. i
--- Cancelar el ciclo fijo y retornar al plano L.

La posicion cero del eje Z para este ejemplo es establecida en la parte su-
perior de la pieza. El plano I estd Z+.1 por encima de la pieza. El plano R
es establecido Z-.45 desde la parte superior de la pieza.
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G73

G73

~ 2.30 -

E

® ®O®
@

¥ Plano inicial
4 f 4
T ;‘io‘ Plano R __és
.00
% [.20
Profundidad Z final &

Perforacion de picado usando Q
N3 G73 G99 R0+.1 Z-1.2 F10. Q.1 P.02 X-.50 Y-.35

Perfore .25 cada paso (Q.26) retornando incrementalmente +.05 después
de cada picado. luego bajando -.03 (.05 -.02 debido a P.02) al préximo
plano de picado, hasta lograr la profundidad final. La palabra Q puede ser
calculada dividiendo la distancia desde el plano R al Z final por el nimero
de pasos deseados. Ejemplo: 1.2+.1 = 1.3 para distancia total, luego 1.3
(distancia)/10 (pasos) = .1 para el valor Q.

Perforacion de picado usando |, J, K
N3 G73 G99 R0+.1 Z-1.2 F10.1.4 J.09 K.01 P.02 X-.50 Y-.35

Perfore usando diversos tamafios de pasos, retornando incrementalmente a
+.05 después de cada picado, luego bajando a -.03 (.05 -.02 debido a P.02)
al proximo plano de picado, hasta lograr la profundidad final (para mas
detalles ver Perforado de orificios profundos en esta seccion).
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G74

G74.1

G75

G76

G76

Roscado izquierdo
N3 G74 G99 +.4 Z-1.2 F550.2 Q.05 X-.50 Y-.35

Rosque a 550 RPM en la escala alta. con el macho de roscar de .05 (20
roscas por pulgada) a la profundidad Z final. luego el husillo se detiene v
se invierte, retractando el eje Z (para mas detalles. ver ciclos de roscado
en esta seccion).

Roscado izquierdo rigido
N3 G74.1 G99 R0+.4 Z-1.2 F2000 Q.05 X-.50 Y-.35

Rosque a 2000 RPM en la escala alta a una velocidad de trabajo calculada
por el CNC., el husillo se detiene e invierte. retractando el eje Zalplano R
(para mas detalles, ver ciclos de roscado en esta seccién).

Ciclo de cabezal de roscado
N3 G75 G99 R0+.4 Z-1.2 F2000 Q.050 X-.50 Y-.35
Rosque a 2000 RPM en la escala baja, con el macho de roscar de .050 (20

roscados por pulgada) hasta la profundidad Z final, luego sube hasta el
plano R (para mas detalles, ver ciclos de roscado en esta seccion).

Perforado fino
N3 G76 G99 R0+.1 Z-1.2 F10. Q.01 X-.50 Y-.35

Perfora Z-.55, el husillo se detiene y se orienta (la orientacién sera la
opuesta al sentido inicial del husillo), desplazar el eje Y +.01, retraer el
eje Zy luego moverel eje Y -.01.

Perforado fino
N3 G76 G99 R0+.1 Z-1.2 F10.1.01 J.01 X-.50 Y-.35
Perfora Z-.55, el husillo se detiene y se orienta (la orientacion sera la

opuesta al sentido inicial del husillo), desplazar el eje X +.01 yeleje Y
+.01, retraer el eje Z y luego mover el eje X -.01 yel eje Y -.01.
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G81

G82

G83

G83

G84

Perforacion puntual
N3 G81 G99 R0+.1 Z-1.2 F10. X-.50 Y-.35

Perfora en un movimiento completo a una velocidad de trabajo de 10.0
IPM.

Abocardado, perforacién central, enfrentado puntual
N3 G82 G99 RO+.1 Z-1.2 F10. P23 X-.50 Y-.35

Perfora profundamente, para 23 milisegundos y luego retracta el eje Z a
alta velocidad. Tiempo de pausa para tres revoluciones: 180000/RPM =

valor de palabra P.
Perforado de orificio profundo usando Q
N3 G83 G99 RO+.1 Z-1.2 F10. Q.1 P.02 X-.50 Y-.35

Perfora .1 cada paso, retornando al plano R en rapido después de cadapa-
so, luego hacia abajo en rapido a .02 (P.02) por encima del ultimo paso
hasta lograr la profundidad Z final. La palabra Q puede ser calculada di-
vidiendo la distancia desde el plano R al Z final por el nimero de pasos

deseados.

Ejemplo: 1.2+.1 = 1.3 para la distancia total luego 1.3 (distancia)/13
(pasos) = .1 para el valor Q.

Perforado de orificio profundo usando I, J, K

N3 G83 G99 RO+.1 Z-1.2 F10. 1.4 J.09 K.01 X-.50 Y-.35

Perfora usando tamafios variados de pasos, retornando al plano R después
de cada incremento y luego bajando hasta logar la profundidad final (por
mas detalles ver Programacién de orificio profundo usando G73 y G831, J
y K en esta seccién).

Roscado derecho

N3 G84 G99 R0O+.1 Z-1.2 F550.2 Q.05 X-.50 Y-.35 (Formato 1)

Rosca a 550 RPM en la escala alta, con un macho de roscar de .05 (20
roscados por pulgada) hasta la profundidad Z final, luego el husillo se de-
tiene e invierte, retractando el eje Z (por mas detalles, ver Ciclos de ros-
cado en este seccidn).
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G84

G84.1

G85

G86

G87

G88

G89

Roscado derecho usando la palabra P

N3 G84 G99 R0+.1 Z-1.2 F550.2 Q.05 P2 X-.50 Y-.35

Rosca a 550 RPM en la escala alta a una velocidad de trabajo calculada
por el CNC, el husillo se detiene e invierte, retractando el eje Z al plano R

a un incremento de velocidad de trabajo del 2% del avance (por mis deta-
lles. ver Ciclos de roscado en este seccion).

Roscado derecho rigido
N3 G84.1 G99 RO+.1 Z-1.2 F2000. Q.05 X-.50 Y-.35 (Formato 1)...

Rosca a 2000 RPM en la escala alta a una velocidad de trabajo calculada
por el CNC, el husillo se detiene e invierte, retractando el eje Z al plano R
(por mas detalles, ver Ciclos de roscado en este seccion).

Entrada y salida de la mecha
N3 G85 G99 RO+.1 Z-1.2F10. X-.50 Y-.35

Entrada de mecha, husillo desactivado, orientacion, salida
rapida

N3 G86 G99 RO+.1 Z-1.2 F10. X-.50 Y-.35
Entrada y salida de la mecha

N3 G87 G99 R0O+.1 Z-1.2 F10. X-.50 Y-.35
Entrada de mecha, pausa, salida de mecha
N3 G88 G99 RO+.1 Z-1.2 F10. P23 X-.50 Y-.35

Perfora a una velocidad de trabajo de 10 IPM. Para durante 23 milisegun-
dos, luego saca la mecha. Tiempo de pausa para tres revoluciones:
180000/RPM = valor de la palabra P.

Entrada de mecha, pausa, salida de mecha
N3 G89 G99 R0+.1 Z-1.2 F10. P25 X-.50 Y-.35

Perfora a una velocidad de trabajo de 10 mm/min. Para durante 23 milise-
gundos, luego saca la mecha. Tiempo de pausa para tres revoluciones:
180000/RPM = valor de la palabra P.
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Resumen del ciclo

Cédigo | Movimiento | Espera | Giroen | Movimiento Uso tipico
de entrada en el el fondo de salida
fondo
G73 Pasos Rapido Perforacion de pico
G74 Alimentacion Invertido | Alimentacion | Rosca izquierda con
comparador sujetador
G74.1 Alimentacion Invertido | Alimentacion | Rosca izquierda rigida
G75 Alimentacion No Alimentacion | Cabezal de roscado
invertido auto-reversible
G76 Alimentacion Si Orienta, Rapido Taladrado fino
desplaza
gje
G81 Alimentacién Rapido Perforado
G82 Alimentacion Si Rapido Perforado central,
abocardado
G383 Intermitente Rapido Orificio profundo
G84 Alimentacion Invertido | Alimentacién | Rosca derecha con
comparador sujetador
G84.1 Alimentacion Invertido | Alimentacion | Rosca izquierda rigida
G385 Alimentacion Alimentacién | Taladrado
G86 Alimentacién Orienta Rapido Taladrado
G87 Alimentacion Alimentacion | Taladrado
G8s Alimentacién Si Alimentacion | Taladrado
G89 Alimentacién Si Alimentacion | Taladrado
G80 Cancela ciclos

G98

Retorna al plano inicial después del Z final

G99

Retorna al plano RO después del Z final
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G73 Perforado de picado usando Q
U 673 G3G3) RO... Z... F... D... P...(opcional)
Sy ? Plano ! ((388)
!
I
| Plano R ((33)

i
I
F ey
! L

Profundidad Z final

Q = tamafio de picado

P = Distancia de trabajo antes del picado
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo

G73 Perforado de picado usando |, J, K

673 GG ... Z... F... ... J... ... P...(opcional)
— Plano 1((@8)

?

|

|

Tl i
H“L“wf

| = picado inicial

J = valor de reduccion

K = picado minimo

P = distancia de trabajo antes del picado
- - - Movimientos rapidos

— Velocidades de trabajo

Plano R((03)

Profundidad Z final
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G74 Roscado izquierdo
Formiato 1
(74 GI%(GIBY RD... Z... F... 0... P...(opcional)
. Piano 1 ¢gag)
XY 4
! Inversion del husillo |
M : Plano R((99)

Avance de husillo
—\ Profundidad Z final

F =RPM

Q = Macho de roscar

P = Porcentaje de trabajo de retraccion (opcional)
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo

Formato 2
074 (99(C3B) RO... Z... F... P.. (opcional)
Plano | ({38)

"jx Y

)
! Inversion del husillo !
V//\: . Plano R({%)
Avance de husillo
\& Profundidad Z final

F = Velocidad de trabajo

(RPM x rosca = velocidad de trabajo)
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo
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G75 Ciclo de cabezal de roscado
Usado para formato uno y dos
(75 G9%(GIB) RO... Z... F... O... P...(opciona)
~ Panol  ((;0R)
I
‘ Avance de husillo :
I
I
\‘) | PanoR  ((;49)
A

Profundidad Z final

F=RPM

Q = Macho de roscar

P = Porcentaje de retraccion de trabajo (opcional)
- - - Movimientos rapidos

— Velocidades de trabajo
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G76 Perforado fino usando Q

G76 GO9(GI8) RO... Z... F... ...

—ory Plano | (gas)
|
[
\5 < ? |__ Plano R(gag)
Parada del husilio y |
orientacion |
Desplazamiento Y+
- : Profundidad Z final
Q = Cantidad de desplazamiento Y+
- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo
G76 Perforado fino usando |, J
G76 GB(GIBYRO... 2... F... I... 4...
oIy ? Plano ! (gog)
!
|
‘5 - ? | PlanoR (gag)
Parada del husillo y
orientacion !
|
Desplazamiento Xe Y
. . Profundidad Z final

I = Cantidad y direccion del desplazamiento X
J = Cantidad y direccion del desplazamiento Y
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo
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G81

Perforado puntual

Nota: Use G82 para perforado central.

GB! GAx(GOEBY RO... Z... F...

—_ Plano |
= >y [E ano Gag)
|
!
\17 1;3 PlanoR (¢ (389)
l
l
V | Profundidad Z final

. - - - Movimientos rapidos
-— Velocidades de trabajo
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G82 Abocardado

Usar para perforado central, avellanado y abocardado.

GB2 GI3(GE8Y RO... Z... F... P...

—~ Planol ((G388)
° X, Y ﬁk

|

| PlanoR ((389)

Reposo |

| Profundidad Z final ‘

P = cantidad de reposo en milisegundos
- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo

El tiempo de reposo para tres revoluciones se calcula: 180000/RPM =
valor de palabra P
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G83 Perforado de orificio profundo usando Q

GB3 GBN(GY8Y RO... Z... F... B... P... (opcional)

Plano | (Gag»

LQ
HaE

o
]

Plano R ¢pgg)

T T = =

Profundidad Z final

Q = tamanfo de picado

P = distancia de trabajo antes del picado (opcional)
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo

G83 Perforado de orificio profundo usando |, J, K

CH3 (9(C98IRD... Z... F... I... J... k... P.. (opcional)
Plano | (g8)

®lano R (£59)

I
] 7
[
g |
I N
=+ Li L]
gy I

- %\L VLL@ !

. | Profundidad Z final

I = plano inicial

J = valor de reduccion

K = picado minimo

P = distancia de trabajo antes del picado
- - - Movimientos rapidos

— Velocidades de trabajo
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G84 Roscado derecho (O Formato 1)
Formato 1
D (B4 G9%GSG) RO... Z... F... [... P.. (opcional)
o Plano | ((88)
‘X,Y : Q

; Avance de husillo : '
M‘ . PlanoR (G89)
Inversion del husilio
\\ Profundidad Z final

F =RPM

Q = Macho de roscar

P = Porcentaje de retraccion de trabajo (opcional)
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo

G884 Roscado derecho (O O Formato 2)
Formato 2
(84 £93(CIB) RO... Z... F... P... (opcional)
~ Plano | (G38)
XY

8
; Avance de husillo |
V/\‘i— : Plano R((93)
Inversion del husillo

‘\ Profundidad Z final

F = Velocidad de trabajo

(RPM x macho = velocidad de trabajo)

P = Porcentaje de retraccion de trabajo (opcional)
- - - Movimientos rapidos

—— Velocidades de trabajo
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G85 Entrada y salida de mecha
GBS GA8(G8B)Y RO... Z... F...
r D]X,Y Planol ¢ (G8B)
|
1} PlenoR ¢ (300)
v Profundidad Z final

- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo
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G86 Entrada de mecha, husillo desactivado, salida rapida

GB6 GI9(GS8) RO... Z... F. ..

- >]X 5 Plano | (388 )
l

? | PlanoR ((30Q)

Parada del husillo ,
y orientacion

N { Profundidad Z fing|

- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo
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G87

Entrada y salida de mecha

687 GOS(G88) RO... Z... F...

>’X v Plano! ((588)

| PlanoR ¢ G99)

V Z FINAL DEPTH

- - - Movimientos rapidos
— Velocidades de trabajo
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G88 Entrada de mecha, intervalo, salida de mecha

GB8 G99(G38) RO... Z... F..

Y ~ Plano! ((G8)
TIXY
|

7 l PlanoR ((39)

Parada

\l ' Profundidad Z final

P = parada en milisegundos
- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo

El tiempo de reposo para tres revoluciones se calcula: 180000/RPM =
valor de palabra P
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G89

Entrada de mecha, intervalo, salida de mecha

GBS G93(GI8)Y RO... Z... F...

~ Planol ((388)

Parada

l PlanoR ( GAaqg)

N] Profundidad Z final

P = parada en milisegundos
- - - Movimientos rapidos
—— Velocidades de trabajo

El tiempo de reposo para tres revoluciones se calcula: 180000/RPM =
valor de palabra P
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Ciclos de roscado

El ciclo fijo utilizado para el roscado es dependiente de los accesorios de roscado que
se usen. Los ciclos y ejemplos dados en el presente fueron aprobados por el fabricante
del accesorio de roscado especificado.

Reglas generales de roscado

Rampas

Despeje

Velocidad de
husillo

Velocidad de
trabajo

O Formato 1

Programe un G8 (sin rampas) para la operacion de roscado. Esto
permite que la herramienta alimente a una velocidad constante de pe-
netracion y salida del taladro.

El plano rapido (plano RO) debe estar por lo menos .4 por encima del
orificio a ser roscado. Esto asegura que la rosca se retraiga totalmente
antes de moverse a la posicién siguiente.

Cuando usa los ciclos G74 y G84 el husillo debe estar programado
para la escala de marcha alta para un torque menor. Esto proporciona-
ra una mejor inversién del husillo para roscar con cabezales de rosca-
do mecénicos. Esto se logra programando un ".2" al final de la palabra
S o de la palabra F. Ejemplo: $S1000.2 0 F1000.2 ajusta la velocidad
del husillo a 100 rpm en la escala de marcha alta.

La velocidad de trabajo es determinada por el macho de roscar y el
RPM del husillo. El macho de roscar se calcula como 1 dividido por
el nimero de roscas por mm. Cuando se usa G74 y G84 es posible
programar las velocidades de trabajo de manera diferente para el
Formato 1 y para el Formato 2. Cuando se usa el ciclo G835 para el
roscado la velocidad de trabajo debe ser calculada por el programador
para el Formato 1 o Formato 2. Cuando se usa roscado rigido en For-
mato 2 y la palabra F requiere introducir decimales, use por lo menos
tres lugares después del decimal, para mayor precision.

La velocidad de trabajo es calculada por el control. Estos ciclos son pro-
gramados usando la palabra F para RPM y la palabra Q para macho de
roscar. G74, G75 y G84 calculan la velocidad de trabajo como RPM por
el macho de roscar. Estos ciclos usan automaticamente el 100 por ciento
de este calculo para la velocidad de trabajo al orificio y 105 por ciento pa-
ra la velocidad de trabajo de salida del orificio. Es posible usar la palabra
P para aumentar o disminuir la velocidad de trabajo de salida del orificio.
Use una P positiva para aumentar y una P negativa para disminuir la ve-
locidad de trabajo de salida del orificio.
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0 0 Formato 2

La velocidad de trabajo debe ser calculada por el programador. Estos ci-
clos usan la palabra F como velocidad de trabajo y no usan lapalabra Q.
La palabra F en el ciclo indica la velocidad de trabajo calculada.

Cilculo de velocidad de trabajo: la velocidad de trabajo programada de-
be usar el 100 por ciento de la velocidad de trabajo éptima. La velocidad
de trabajo optima es el RPM por el macho de roscar.

Ejemplo: Rosca 1/4-20 a 2000 RPM

Velocidad de trabajo = (1/roscas por pulgada) * RPM =
=(1/20) * 2000 = .05 * 2000 = 100

Orificios ciegos: El procedimiento descripto es SOLAMENTE una pauta
para el roscado de orificios ciegos con un cabezal de roscar. Comience el
roscado a una profundidad de 2/3 de la profundidad Z final deseada. Ve-
rifique el orificio roscado con el medidor de rosca. Aumente gradualmente
la profundidad programada hasta alcanzar la profundidad Z final. Este
meétodo reduce la posibilidad de hacer trabajar la herramienta en el mate-
rial de la parte inferior del orificio.

Tamaiios de rosca: Los accesorios de roscado varian con el tamafio de-
seado de la rosca. Asegiirese de usar el accesorio correcto para el tamafio
de rosca. La tabla a continuacion enumera los tamafios de rosca minimos
y maximos recomendados para cada accesorio.

TAPMATIC
Serie RPM | Capacidad | Corte | Conformado
max. | derosca max. max.
NCR-00 | 5000 #00 -#4 #4 #3
NCR-0A | 3000 | #4-1/4 1/4 1/4
NCR-1A | 2000 | #10-1/2 112 12
NCR-2A | 1000 3/8 - 3/4 3/4 9/16
SPD-3 | 2000 | #0-1/4 1/4 1/4
SPD-5 | 1500 | #6-1/2 12 172
 SPD-7 | 1200 | #10-3/4 3/4 9116
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PROCUNIER

Serie RPM | Capacidad | Corte | Conformado
max. de rosca max. max.

15001 3000 #0-1/4 1/4 #10

Nota: Los tamafios maximos de rosca de corte y formacién para el Ta-
pmatic se basan en acero de mecanizado libre. Cuando se rosca aluminio,
el tamafio de la rosca no debe exceder el tamaiio maximo del accesorio de

roscado.

Codificacién del programa: La codificacion del programa varia con el
formato del accesorio de roscado y de la maquina. A continuacion, ejem-
plos de los accesorios de uso mas comun.

Rosca métrica: Es posible cortar las roscas métricas en el modo de pul-
gadas. La palabra Q es calculada mediante el paso del filete de la rosca. El
paso de la rosca es multiplicado por .03937 para ser convertido a pulgadas
para control. Para una rosca de m8 x 1.25 se calcula la palabra Q de la si-

guiente manera:

Q=125 * .03937
Q=.0492

H1 Z1.0 M8
G84 G98 R0+.4 Z-1.025 F500.2 Q.0492 X.5 Y-.5

Ejemplos de programas:

Los siguientes ejemplos describen el programa para una rosca de 1/4-20,
.3 de profundidad a 2000 rpm.

Ejemplo: U Formato 1

N352 G0 G90 S2000 M3 E1 X0 YO
N53HIM7 Z4

N54 G84 G99 R0+.4 Z-.3 F2000 Q.05 X0 YO
N55X.5

N56 X1.

N57 G80
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Roscado rigido (caracteristica opcional)

Es posible usar el roscado rigido para roscas a derechas o a izquierdas.
Los ciclos de roscado rigido son programados de la misma manera como
portamachos de compresion. Los machos pueden ser sujetados en una
contrapunta o portaherramienta macizo.

El roscado rigido requiere un impulsor especial para la operaciéon. La
maquina también debe poseer un controlador de eje C para el husillo. En
el panel posterior del VMC, el impulsor del husillo debe estar rotula-
do con Caballo Fuerza y rosca rigida. Si el VMC solamente posee un
rétulo de Caballo Fuerza, no posee rosca rigida. Sirvase referirse al ma-
nual de mantenimiento del VMC por mas informacion.

Los cddigos de programa para roscado rigido son G74.1, G74.2,G84.1 y
G84.2. El1 G74.1 y G84.1 estan codificados igual que el G74 y G84. Antes
de comenzar el ciclo de roscado la maquina prepara el husillo, realizando
automaticamente cuatro revoluciones del husillo. Esta preparacion se rea-
liza después de aplicar el desplazamiento H y justo antes de comenzar el
ciclo. El uso de G74.2 y G84.2 prepara el ciclo para ejecucion durante la
aplicacion del desplazamiento H.

La maquina usa la escala de roscado bajo a 750 RPM e inferior. Cuando el
rpm sube por encima de 751 la maquina usa la escala alta. Cuando se usa
el G84.2 0 G74.2 y el rpm programado es superior a 750. es necesario
usar el S#.2 al llamar la velocidad de husillo inicial. Esto ajusta la escala
de cinta adecuado para la preparacion del ciclo. El G84.1 y G74.1 ajustan
automaticamente la escala adecuada para la preparacion. G74.1y G84.1
liberan automaticamente la traba de orientacién del husillo. El rpm espe-
cificado, antes y después de la palabra H, debe ser el mismo.

El ajuste de parametro de ganancia (en SETP) se usa para ajustar la corre-
lacién entre la velocidad del husillo y la velocidad de trabajo. La ganancia
debe estar ajustada desde 0 hasta 255. Sirvase contactar a su agente 0 re-
fiérase al manual de mantenimiento del VMC para mads informacion.

El ajuste de parametro de rampa (en SETP) se usa para ajustar el tiempo
de aceleracion del husillo. Es posible ajustar la rampa desde 0 hasta 100.
Cuanto mayor sea el nimero de rampa, mayor sera el tiempo de acelera-
cion.
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Ejemplo: O Formato 1

N351 GO G90 S2000.2 M5 G80 M90

ino activar el husillo!

N52 G84.2 — Preparar para roscado rigido

N53HIM7Z4  —llama el desplazamiento de longitud
de la herramienta, envia a Z.4 y activa
refrigerante.

N54 G84.1 G99 R0+.4 Z-.3 F2000.2 Q.05 X0 Y0
---ciclo de roscado rigido

N55 X1. ---Posicion del orificio a roscar.

N56 G80 -— Cancelar ciclo.

Ejemplo: O O Formato 2

N52 G0 G90 S2000.2 M5 G80 M90
---—---- no activar el husillo!

N53 G84.2 -- Prepara la maquina para roscado rigido

N54HIM7Z4  -—llamael desplazamiento de longitud de
la herramienta, envia a Z.4 y activa refri-
gerante.

NS55 G84.1 G99 R0+.4 Z-.3 $2000.2 F100. X0 Y0
-- Célculo del 100% de velocidead de
trabajo aqui

N56 X1. ---Posicion del orificio a roscar.
N57 G80 --- Cancelar ciclo.
Serie Tapmatic NCR

Los cabezales de roscado en esta serie deben usar ciclo de perforado G85.
Deben inhabilitarse la velocidad de trabajo y los potenciémetros del husi-
llo. La siguiente formula calcula la velocidad de trabajo requerida.

M48, M49: Cuando se usa el ciclo de perforado (G85) es necesario inha-
bilitar la velocidad de trabajo y los potenciémetros de velocidad del husi-
lo. Con los potenciémetros inhabilitados la maquina usa velocidades de
trabajo programadas; esto se logra con el codigo M49. Al completar el
ciclo deben habilitarse los potenciometros con el codigo M48.

Velocidad de trabajo = ((1/roscas por pulgada) * RPM) * 95%
--- Tapmatic recomienda e] 95%
= {{(1/20) * 2000) * .95
= (.05 *2000) * .95
=100. * .85
=985
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Ejemplo: Q Formato 1 o O O Formato 2

N1 O1 (SERIE TAPMATIC NCR)
N2 GO G8 G90 S2000 M3 E1 X0 Y0
N3HIM7Z4

N4 M49

N5 G85 G99 R0+.4 Z-3 F95. X0 Y0
N6 X1.

N7 G80 M48

Serie Tapmatic SPD
Los cabezales de roscado en esta serie deben usar el ciclo de roscado G75.

Ejemplo: O Formato 1 0 O O Formato 2

N1 Ol (SERIE TAPMATIC NCR)

N2 G0 G8 G9 S2000 M3 E1 X0 YO
N3HIM7Z4

N4 G75 G99 R0+.4 Z-.3 F2000. Q.05. X0 YO
N5 X1.

N6 G80

Serie Procunier

Los cabezales de roscado en esta serie deben usar el ciclo de roscado G75.
Ejemplo: U Formato 1 o 0 0O Formato 2

N1 O1 (SERIE PROCUNIER)

N2 G0 G8 G90 S2000 M3 E1 X0 YO
N3HIM7Z4

N4 G75 G99 R0+.4 Z-3 F2000. Q.05. X0 YO
N5 X1.

N6 G80

Serie de portamachos de compresion (no autoinversores)

Estos cabezales de roscado deben usar el ciclo de roscado G84 o0 G74. Es
recomendable usarlos en la escala alta (S#.2). Es posible usar la palabra P
para aumentar la velocidad de trabajo de la rosca cuando se invierte, si se
usa la palabra F para el RPM vy la palabra Q para el macho. El G74 se usa
en el estilo de Formato 1 SOLAMENTE.
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Ejemplo: O Formato 1

N1 Ol (SERIE PORTAMACHOS DE COMPRESION)
N2 G0 G8 G%0 S1000.2 M3 E1 X0 Y0

N3HIM7Z4

N4 G84 G99 R0+.4 Z-.3 F1000. Q.05. X0 YO

N5 X1.

N6 G80

Ejemplo: O O Formato 2
La siguiente formula calcula la velocidad de trabajo requerida.

Velocidad de trabajo = ((1/roscas por pulgada) * RPM)
=((1/20) * 1000)

= (.05 * 1000)

=50

NI Ol (SERIE PORTAMACHOS DE COMPRESION)
N2 GO G8 G90 S1000.2 M3 E1 X0 Y0
N3HIM7Z.4
N4 G84 G99 R0+.4 Z-.3 S1000.2 F50. X0 YO
- calculo del 100% velocidad de trabajo aqui
N5 X1.
N6 G80

Programacion de orificio profundo usando G73 yG83L,JyK

Las opciones de programacién G73 y G83 1. J, K permiten al programador
personalizar los pasos del ciclo de taladrado hasta la profundidad Z final.
Esto se usaria si los pasos pueden ser amplios en la parte superior del ori-
ficio y deben ser reducidos a medida que la herramienta alimenta a mas
profundidad en la pieza.

Picado inicial: I#

La palabra I representa la profundidad del primer picado comenzan-
do desde el plano R (plano de despeje minimo). Por aproximacion,
este valor es de 2 a 3 veces el didmetro del taladro pero puede ser
superior o inferior, segin sea requerido. Este valor es siempre un
valor incremental.
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Factor de reduccién: J#

La palabra J representa un valor de reduccién. E1 valor J seré resta-
do del valor I para el segundo picado y de cada picado subsecuente.
Cada picado serd més pequeiio que el dltimo en la cantidad del valor
J hasta que el tamafio del picado sea igual al valor K. Este valor es
siempre un valor incremental.

Picado minimo: K#

La palabra K representa el valor de picado minimo. El valor I sera
reducido en el valor J hasta que se alcance el valor K. El resto del
orificio sera taladrado en una serie de picados. cada uno igual al

valor K.
Distancia de trabajo antes del préximo picado: P#

La palabra P representa la distancia a trabajar antes del préximo pi-
cado. Sin la P, la herramienta ira rapidamente hasta el proximo pi-
cado. La P especificara cuan por encima del préximo picado co-
menzara a trabajar dentro del material. Este pardametro es especial-
mente Gtll si caen virutas en el orificio durante un movimiento de
retraccion. La herramienta no chocara contra las virutas si el valor P

es suficientemente largo.

Taladrado de picar: G73

El ciclo de taladradoe de picar G73 es un ciclo de rotura de viruta
que no se retrae totalmente del orificio. La distancia de retraccion es
ajustada por el CNC y no puede ser modificada por el programador.
Es un ciclo excelente para materiales de mecanizado libre y geome-
trias de taladrado que permite una extraccion eficiente de virutas. En
estos casos hay un ahorro de tiempo en el ciclo porque el taladro no

se retracta del orificio.

Taladrado de orificio profundo: G83

El ciclo de taladrado de picar G83 se retrae al plano R (minimo pla-
no de despeje) al completar cada picado. Es un ciclo excelente para
materiales de mecanizado libre y geometrias de taladrado destinadas

a virutas de embalaje.
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Ejemplos:

Este ejemplo es para un taladro de 1/4 de didmetro que taladra a una
profundidad de 1 1/4 pulgadas.

G73:
G73X0Y0Z-1.25R+115J2K.1 F10.P.0S G98 (G99)

R+.1 ajusta el plano R .100 por encima de la pieza. El primer
picado taladrard a .400 de profundidad en la pieza. Luego el
taladro se retractara rapidamente .050 y de nuevo rdpidamente
hacia abajo .050 menos el valor P. El segundo picado alimen-
tara hacia abajo el valor P v luego hacia abajo I-J (.300) hasta
un total de .700 de profundidad en la pieza. El taladro enton-
ces se retractara .050 y de nuevo rapidamente hacia abajo .050
menos el valor P. El tercer picado alimentara hacia abajo el
valor P y luego hacia abajo I-J-J (-100) hasta un total de .800
de profundidad en la pieza. En este punto se alcanza el valor
de picado minimo. El ciclo continuara de esta manera, pican-
do a .100 de profundidad por vez hasta alcanzar una profundi-
dad de 1.250. Entonces el taladro se retraera al plano I o al
plano R dependiendo del cédigo G98 o G99 usado en la linea.

GS83

G85X0Y0Z-1.25R0.11.5J.2 K.1 F10. P.05 G98 (G99)

R+.1 ajusta el plano R .100 por encima de la pieza. E] primer
picado taladrara a .400 de profundidad en la pieza. Luego el
taladro se retractara rapidamente al plano R y de nuevo rapi-
damente a la profundidad anterior menos el valor P. El segun-
do picado alimentara hacia abajo el valor P y luego hacia
abajo I-J (.300) hasta un total de .700 de profundidad en la
pieza. El taladro entonces se retractara rapidamente al plano R
y de nuevo rapidamente a la profundidad anterior menos el
valor P. El tercer picado alimentara hacia abajo el valor P y
luego hacia abajo I-J-J (.100) hasta un total de .800 de pro-
fundidad en la pieza. En este punto se alcanza el valor de pi-
cado minimo. El ciclo continuaré de esta manera, picando a
.100 de profundidad por vez hasta alcanzar una profundidad
de 1.250. Entonces el taladro se retraera al plano I o al plano
R dependiendo del cédigo G98 o G99 usado en la linea. ()
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Subrutinas

Las subrutinas se usan para contornos, plantillas de orificios o cualquier accién que se
repite o se usa en diversas posiciones.

Tipicamente, las subrutinas sélo contienen movimientos posicionales. Las velocidades
de trabajo, cambios de herramienta, velocidades del husillo, rotacién y otros codigos
estan reservados para el programa principal. Sin embargo, la mayorias de los codigos
pueden estar en una subrutina. ‘

Todas las subrutinas definidas por el usuario deben estar al principio del prograrna
antes de la seccion principal del programa. Solamente pueden usarse la palabra O y
comentarios antes de la primera subrutina. No es posible definir subrutinas en un
subprograma. Sin embargo, si se usa el comando macro START. es posible definir
subrutinas en los subprogramas. Ver seccién 18, MACROS.

Comienzo de una subrutina:

El formato de la palabra L para definir una subrutina es LNNKK.
NN es el numero de subrutina (01-89).
KX siempre sera 00 (cero. cero).

Ejemplo:

L0100 (o L100) --- Esto definira el comienzo de la subrutina ntmero uno.
L2300 --- Esto definira el comienzo de la subrutina numero veintitrés.

El nimero méximo permitido para NN es 89. Los subprogramas 90-99
son usados por el control para subrutinas fijas (ver seccidn 6).

La linea con la palabra L que define la subrutina solamente puede tener un
paréntesis o un asterisco para un comentario. No se permiten otros co6di-
gos.

Llamando una subrutina:

El formato para llamar la subrutina es LNNKK
NN es el nimero de subrutina (01-99).
KK es el nimero de repeticiones (01-99).

Ejemplo:
L101 -- Esto llamara, o usara, la subrutina nimero uno, una vez,
L2315 -- Esto llamara, o usara, la subrutina nimero veintitreés, quince ve-

CEs.
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La palabra LNNKK debe ser la tnica palabra en el bloque donde aparece,
con excepcion de las definiciones del parametro R, G66, v un paréntesis o

asterisco para un comentario.

Después de haberse ejecutado una subrutina, retornara a la linea donde fue
llamada y el programa continuara a partir de esa linea.

Fin de una subrutina:

Una subrutina finaliza con la palabra L que comienza la proxima subrutina o con un
M17. EIM17 debe ser la tinica palabra en el bloque donde aparece, y DEBE estar co-
dificado al final de la tiltima subrutina.

Programa principal:

Un M30 marca el final de la seccién de definicion de subrutina y el comienzo del pro-
grama principal. Un M17 que marca el final de] tltimo subprograma debe estar en la
linea antes del M30. M30 debe ser la Unica palabra en el bloque donde aparece.

Cuando el operario pulsa el botén AUTO, el control procesara el programa. El control
reconocera la existencia de subrutinas por el L#00 al principio del programa. Luego €]
control reconocera el principio del programa principal mediante el codigo M30.
Cuando el control ests listo para funcionar. la linea justo después del M30 sera la pri-
mera linea que aparecera en la pantalla del contro].

Cuando se usa el M30 para finalizar la seccion de subrutina, se usa un M2 para finali-
zar el programa. Al final del programa el M2 causara que el programa vuelva a co-
menzar en la linea después del codigo M30.

Ejemplo:
N10 M17 —- Esto marca el final de un sub
N1l M30 -— Fin de la seccién de subrutina

N12 G0 90 S2000 M3 E1 X0 YO
--- Comienzo del programa principal.

NI3HIM7Z.1
N14 L201 --- Sub #2 una vez. Cuando se completa el sub #2

volvera aqui.
NI15M5 M9 G80
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Concatenacion (“Nesting”):

Es posible llamar una subrutina para ejecutar otra subrutina. Esto se llama
"concatenacion” de subrutina.

Es posible concatenar hasta siete subrutinas. Esto significa que en algtin punto de una
subrutina es posible llamar otra subrutina, y luego a partir de esa subrutina es posible
llamar otro y asi sucesivamente hasta siete veces.

No es posible definir subrutinas en un subprograma. Sin embargo. si se usa el co-
mando macro START, es posible definir subrutinas en los subprogramas. Ver seccion

18, MACROS.

Ejemplo:

N101234 (PROGRAMA DE EJEMPLO DE SUBRUTINA

N2 L100 --- Esto marca el comienzo de sub #1

N3X5Y.5

N4 X-.5

N5 G80

N6 M17 --- Esto marca el final de una sub

N7 L1200 --- Esto marca el comienzo de sub #2

N8 G81 G99 RO+.1 Z-.1 F35.

N9 L101 --- Esta siendo llamada la sub #1 a partir de sub
#2. Sub #2. esta concatenada dentro de la sub #2.

N10 M17 --- Esto marca el final de una sub

N11 M30 --- Fin de seccidn de subrutina

N12 GO G90 S2000 M3 E1 X0 YO
--- Comienzo del programa principal.
NI3HIM7Z.1
N14 1.201 --- Sub #2 una vez. Cuando se complete sub #2
retornara aqui.
N15 M5 M9 G80

N16 GO0 G49 G90 Z0
N17 M2 --- Fin del programa principal. En modo AUTO el

programa se volvera a ejecutar desde lalinea N12.
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Ejemplo:

Taladre y rosque 2 orificios usando una subrutina para definir las posicio-
nes.

N101* PROGRAMA DE MUESTRA

N2 L100 (DEFINA SUBRUTINA 1

N3X5Y5

N4 X-5

N5 G80

N6 M17 (TERMINE SUBRUTINA 1

N7 M30 (FIN DE DEFINICION DE SUBRUTINA
N8 M6 TI

N9 (TALADRO HERRAMIENTA #1

N10 G0 G90 S3500 M3 E1 X0 YO
N11 H1 M7Z.25 (COMIENCE PROGRAMA PRINCIPAL

N12 G81 G99 R0+.1 Z-.475 F20.

(CICLO DE TALADRADO
NI13L101 (LLAMAR SUBRUTINA 1
N14 M6 T2
NI15 (ROSCADO HERRAMIENTA #2
N16 G0 G90 S600 M3 E1 X0 YO
N17H2M7Z2.25

N18 84 98 R0O+.1 Z-.5 F600. Q.05
(CICLO DE ROSCADO

N19L101 (LLAME SUBRUTINA 1
N20 M5 M9

N21 G0 G49 G90 Z0

N22E0 X0 YO

N23 M6 Tl

N24 M2

El bloque N2 usa la palabra L para identificar el inicio de una subrutina.
Los bloques N3 hasta N4 identifican las posiciones de X e Y.

El bloque N6 usa M17 para definir el final de la subrutina.

El bloque N6 usa M30 para definir el final de la definicidn de subrutina Yy

el comienzo del programa principal.

Con la ejecucion del programa, el CNC siempre comienza a procesar desde el primer
bloque. Cuando el primer bloque contiene la palabra L, el CNC examina cada uno de
los bloques siguientes, hasta encontrar los codigos M17, M30. La ejecucién comienza

con el bloque siguiente al M30.
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El programa del ejemplo comienza la ejecucion desde el bloque N8. El bloque N'13
causa la ejecucion del programa a partir del bloque N2 hasta encontrar el M17 en el

bloque N6.

Después de completar la llamada de la subrutina. la ejecucién del programa retona al
bloque siguiente. a continuacion de la llamada de 1a subrutina (N14).

Programacion paramétrica

Es posible escribir subrutinas generalizadas con el uso de parametros de subrutinas.
En una subrutina generalizada, no es necesario especificar directamente el valor nu-
mérico de las palabras A, B.E.F, G,H, I, J, K. L. M, P. Q.R, S, T.X, Y, Z Los valo-
res a ser determinados en el momento de la llamada de la subrutina se especifican in-
directamente mediante el uso de la referencia paramétrica "R". Hay diez parametros,

RO hasta R9. Por ejemplo:

X+R1 dirige el CNC para tomar el valor actual del parametro Rl como el
valor de la palabra X. X-R1 dirige el CNC para tomar el negativo del va-
lor actual del pardametro R1 como el valor del programa X.

Los valores de los parametros son modales. Se modifican mediante la programacién
de una palabra R en una linea de cédigo. Por ejemplo:

RO+.137 define el valor del parametro RO a +.137. Este valor es usado por
cualquier RO en el programa hasta ser redefinido.

En el ejemplo a continuacién, la subrutina L100 es una subrutina generalizada para
crear una plantilla "D". Por ejemplo, el bloque N7 llama la subrutina con los parime -
tros RO y R1 ajustados a 2.0 y 1.0 respectivamente.

N1L100 (DEFINIR SUBRUTINA 1

N2 G1 Y+RO (PRIMER PIE DE LA PLANTILLA "D"
N3 G2 X+R1 Y-R1 J-R1

N4 G2 X-R1 Y-R1 I-R1 (RETORNO AL COMIENZO

N5 M17
N6 M30 (FIN DE DEFINICION DE SUBRUTINA

N7 L101 R0+2. R1+1 (LLAMAR SUBRUTINA 1, EJECUTAR 1 VEZ

Todos los valores R son modales y no son eliminados al principio del programa. Estos
valores son eliminados con la puesta en marcha y son cero hasta ser definidos.
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Repeticiones indefinidas de subrutina

En algunos casos es necesario repetir una subrutina un nimero indefinido de veces.
Esto se logra mediante el uso de una extension .1 al final de la llamada de una subru-

tna.

N1L100
N2 El X.45 Y-1.05
N3 G81 G99 R0O+.1 Z-.75 F80. X.5 Y-1.

N4 X2.5

N5 G80

N6 Z1.

N7E0X0 YO0

N8 G4 P66000 --- La maquina esta en estado de espera, husillo y
refrigerante activados.

N9 M17

N10 M30

NI11G90 G0 S10000 E1 X.45 Y-1.05

NI12H1 Z1. M7

NI13L101.1 —- La extension .1 repite sub #1 un nimero in-
definido de veces.

N14 M2

Subprogramas

Los subprogramas funcionan para los mismos propésitos que una subrutina. Es posi-
ble usarlos en lugar de subrutinas. Para propodsitos de edicién de programas, un pro-
grama que usa subrutinas es mas facil de editar. El editor puede editar tanto la seccion
principal como la de subrutina del programa sin conmutar a otro programa. La edicion
de un subprograma requiere que el operario conmute primero al subprograma, edite, y
luego conmute de vuelta al programa principal. El programa principal debe estar ac-
tualmente activo para ejecutar el programa.

Generalmente se usan los subprogramas en el Formato 2. Un programa principal es
identificado mediante el uso del cédigo M30 al final, que funciona como lo haria el
M2 en un Formato 1. El subprograma es identificado mediante el uso del coédigo M99
al final. E1 M99 funciona como el punto para retornar al principio de un subprograma
para una repeticion, o para retornar a la linea donde fue llamado el subprograma.

Los subprogramas no pueden contener subrutinas. Sin embargo, es posible llamar
un subprograma desde una subrutina. Si se usa el comando macro START, es posible
definir subrutinas en subprogramas. Ver seccién 18, MACROS.
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5-7

Ejemplo:
01 (PROGRAMA PRINCIPAL)
G90 GO G17 G80 G40 G49 Z0

M6 T1 (HERRAMIENTA #1)
S2000 M3 G54 X0 YO

H1 D1 Z1. M8

G82 G99 RO+.1 Z-.25 F45

M98 P2 L1 - Llamar subprograma #2 una vez. Esto es
donde retorna el sub después de la ejecucion

MS M9

G80

G90 GO G49 Z0

M6 T2 (HERRAMIENTA #2)

G90 GO S2000 M3 G54 X0 YO

H2D2Z1. M8

G83 G99 RO+.1 Z-2.1 F37. Q.3143

M98 P2 L1 -— Llamar subprograma #2 una vez. Esto es
donde retorna el sub después de la ejecucion

M5 M9

G80

G0 G90 G49 Z0

G59X0 YO0

M30

02 (SUBPROGRAMA PARA POSICIONES DE
ORIFICIO)

X2.Y1.

X3. Y1

M99 --- Retorna al programa principal
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Subrutinas fijas

Definicion

Las subrutinas fijas son ciclos dedicados, estandar en la memoria del control. Son
llamadas mediante el uso de una palabra L (L9101 -L9901) y usan parametros (R0-R4.
Z'y F). Es posible usar subrutinas fijas durante programas ejecutados desde la memo-
ria u operaciones DNC.

L9101

L9201

Funciones de la punta de prueba

Ver la seccion Punta de Prueba para aplicaciones 1.9101.

Grabado

Grabado serializado

1)

2)

3)

4)

3)

6)

Una herramienta debe haber sido especificada mediante una palabra
HoD.

La palabra Z define la profundidad final de corte del ciclo. La pro-
fundidad Z maxima es de 63 mm.

Se usa la palabra RO para definir el plano de despeje para que la he-
ITamienta se mueva por encima de la pieza. La herramienta se retrae
a este plano cuando se mueve entre caracteres. También se usa este
plano cuando el movimiento de la herramienta cambia de posicién
para continuar la misma letra. Cuando se graba el tiltimo caracter la
herramienta se retrae a este plano.

R1 define la seleccion de modo de cuatro opciones:

a)  Unvalor de 0 para fuente gética estandar (R1+0.).
b)  Un valor de 1 para fuente gética de tipo stencil (R1+1 .-
¢) Un valor de 2 para la serializacién de la fuente estandar

(R1+2.).

d) Un valor de 3 para la serializacion de la fuente stencil

(R1+3.).

R2 representa la altura total de caracteres a ser grabados. La altura

maxima de caricter es 63 mm.

R3 representa el angulo al cual deben grabarse los caracteres (ver
figura pagina 6-3).
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7) R4 es el selector de incremento de serializacién (1-9). Introduzca el
valor R4 para la cantidad de incremento. R4+1. incrementa el nume-
TO €n uno por vez.

8)  Feslavelocidad de trabajo.

9)  El comentario o palabras introducidos después de "(" seran graba-
dos.

Nota: Cuando se serializa, la tltima parte del comentario debe ser e na-
mero a incrementar.
Nota: El nimero maximo de caracteres a grabar es 63.

Ejemplo: 19201 RO0+.05 R1+2. R2+.25 R3+0 R4+1. Z-.015
F10.(PARTE #1234)

A continuacién se muestra el procedimiento para grabar las palabras
"GRABAR" de altura .25:

1) Coloque el eje X en la posicién real donde desea comenzar a grabar.

2)  Coloque el eje Y hacia arriba a la mitad del diametro de la herra-
mienta desde la parte inferior de la grabado.

Nota: Esto es cierto para grabar a un angulo de ceros grados. Cuan-
do graba en un 4ngulo, el eje X y el eje Y deben ser desplazados
apropiadamente para el angulo programado.

3)  Coloque €l eje Z en el plano inicial.

4)  Configure el ciclo de grabado.

Ejemplo:

NiO1* PROGRAMA DE GRABACION DE MUESTRA
N2M6T1

N3 (HERRAMIENTA #1 HERRAMIENTA DE

GRABACION
N4 G0 G90 S10000 M3 E1 X.375 Y-.6175
N5H1DIM8Z.05 - Célculo del didmetro ver PASO 4
N6 L9201 R0+.05 R1+0 R2+.125 R3+0 Z-.005 F40. (GRABAR
N7 M5 M9
N8 G90 GO HO Z0
N9 EO0 X0 YO0
N10 M2




Seccién 6 - Subrutinas fijas 6-3

Serializacion

Se usa la serializacion para grabar nimeros en una serie de piezas, variando el nimero
en cada pieza. El valor R1 debe ser 2 o 3 para identificar el estilo de grabado seriali-
zado. Es necesario usar el valor R4 para identificar la cantidad de incremento. Esta
cantidad es de numeros enteros solamente. Para incrementar mimeros decimales el
punto decimal debe estar grabado como un carécter separado. Los niimeros a ser se-
rializados DEBEN estar al final de los caracteres de grabado.

Cuando la serializacion es codificada, la maquina cambia el cédigo del programa para
reflejar el préximo nimero a ser grabado. El c6digo del programa es modificado des-
pués de que el control procesa la linea de grabado. Para reponer el ntimero, ¢l operario
debe modificar el cédigo del programa manualmente.

Nota: Cuando es necesario grabar el mismo numero en cada pieza. NO use grabado
serializado.

Ejemplo: Serializacién

N1 O1 * PROGRAMA DE GRABACION DE MUESTRA

N2 M6 Tl

N3(HERRAMIENTA #1 HERRAMIENTA DE GRABACION

N4 G0 G90 S10000 M3 E1 X.375 Y-.6175

N5 H1 D1 M8 Z.05 -- Calculo del diametro ver PASO 4

N6 19201 R0+.05 R1+2. R2+.125 R3+0 R4+1. Z-.005 F40. (GRABAR 1
N7M5 M9

N8 GS0 GO HO Zo

NS E0 X0 YO

N10 M2

Este ejemplo graba GRABAR 1 en la primera pieza e GRABAR 2 en la segunda y asi
sucesivamente. Este ejemplo grabara los numeros 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 y 0. Después
del 0 se vuelve a grabar el numero 1. Cuando el nimero a serializar es mas de un digi-
to, el codigo del programa debe indicar todos los lugares de los numeros.

Ejemplo:

GRABAR 01 serializa los mimeros 01 a 99 y luego 00 y recomienzaen 01
GRABAR 001 serializa los niimeros 001 a 999 y luego 000 y recomienza

en 001,

Este método continua hasta 63 caracteres grabados.
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Calculo de la longitud de la palabra

Algunas veces es necesario calcular la longitud de la grabacién. Por ejemplo, puede
ser necesario centrar la grabacién sobre un orificio o cajera. El procedimiento para
calcular la longitud es el siguiente:

PASO 1: Establezca una altura deseada para la grabacion.

PASO 2: Elija el diametro de la herramienta. Una proporcion recomenda-
da es un didmetro igual a .14 veces la altura deseada. Recuerde colocar
este didmetro en la pagina de desplazamiento.

PASO 3: Calcule el factor de longitud para la grabacién.

Ejemplo: Calcule la longitud de la palabra "GRABAR" a ser grabada a
una altura de .125 pulgadas con un diametro de herramienta de .015 pul-
gadas. Usando la siguiente tabla de ancho de letras, calculamos el factor
de longitud de la grabacién, sumando el valor de la tabla para cada carac-
ter o espacio.

E = 8853
N=.9573
G =.9588
R =.9749
A =1.0506
V=1.0147
E = 8853

El factor de longitud de nuestro ejemplo de grabado es 6.7269.

PASO 4: La longitud de grabado real ahora esta dada por:
(altura - didmetro de herramienta) x (factor de longitud)

0, en nuestro ejemplo,

(-125-.015) x (6.7269) = .73996

—- Recuerde colocar el didmetro en la pagina de
desplazamiento.
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El dibujo anterior muestra la posicion inicial del programa para el ciclo de grabado.

El ancho del recuadro de caracteres se computa de la siguiente manera:
Ancho = (altura-didmetro de herramienta) x (factor de ancho)
El espaciamiento inicial y final se computa de la siguiente manera:

Espacio = (altura-didmetro de herramienta) x (factor de espacio)
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Tabla de anchos de letras

El ancho de las letras se basa en el espacio de recuadro para cada letra. Los factores de
inicio y fin se usan para calcular la distancia desde el borde del recuadro de la letra a

los puntos iniciales y finales de la letra.

Caracter Ancho Inicio Fin
A 1.0506 .2279 2279
B .9455 2279 .1284
C 9471 - .1837 2677
D .9441 .2279 1927
E .8853 2279 .2280
F 9118 2279 .2294
G .9588 2153 .2282
H .9706 .2279 .2353
| 4559 2279 .2280
J .95 .2279 .2280
K 1.0249 .2279 .2278
L .8941 .2279 .2280
M 1.0824 2279 .2280
N .9573 .2279 2279
0 .9647 1779 1779
P .9485 .2279 .2279
a .9647 1779 .1779
R .9749 .2279 2278
) .9853 .2279 .2280
T .9485 .2279 .2279
U 1.0000 .2279 .2280
V 1.0147 2279 .2280

W 1.2059 2279 2279 4
X .9559 2279 .2280
Y 1.0441 .2279 .2280
Z .9441 .2279 : .2280
ANCHO
—1/2 Ancuu-oi
N\ |l
A ALTURA
INICIO DEL
PROBRAMA-\ | ’
1

""’ INICIO }"_ i FiN

ESPACIAMIENTD ESPACIAMIFNTN
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Tabla de anchos de letras

El ancho de las letras se basa en el espacio de recuadro para cada letra. Los factores de
inicio y fin se usan para calcular la distancia desde el borde del recuadro delaletra a

los puntos iniciales y finales de la letra.

Caracter Ancho Inicio Fin
\ .9559 2278 2280
I .7353 .3676 3677

# 1.0441 .1926 1927
$ 9559 .2276 .2280
% .8676 .2279 2280
’ .7353 .3676 3677
& .9853 .2345 1453
( .5855 2279 2278
) .5855 .2279 2279
* .9559 .2279 2280
+ 1.1029 .2279 .2280
, .7353 .2941 .2960
- 1.1029 .2279 .2280
. .7353 .3676 3677
/ .9559 2279 2280
0 .9647 1779 1779
1 .6059 2279 2280
2 .8926 .2279 2271
3 .9632 .2279 2281
4 1.0779 2279 2279
5 .9485 .2279 .2089
6 9118 .2153 2267
7 .9691 .2279 2278
8 .9706 2271 2282
9 9118 .2258 2123
: .7353 .3676 3677
: .7353 .2941 2957
" 1704 2274 2274
= 1.1029 .2279 .2280
? : .9853 2279 .2280
Espacio .8823
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LO3NN

Circulo de pernos

Circulo de pernos

1

2)

3)

4)

RO representa la definicion I de un circulo. Esto es el sentido y dis-
tancia X desde la posicién inicial al centro.

R1 representa la definicién J de un circulo. Esto es el sentido y dis-
tancia Y desde la posicidn inicial al centro.

R2 representa el paso angular entre orificios. Un paso angular
positivo se movera en sentido antihorario alrededor del circulo de

pernos.

NN es el niimero de orificios a ser perforados. El ejemplo L9304 es
para 4 orificios.

Pasicion inicial

1¥ orificio perforado

El dibujo anterior es un circulo de pernos de 3,0" de diametro, 8 orificios,
espaciado en forma pareja. El procedimiento es el siguiente:

1y

2)
3)

Coloque los ejes X, Y en la posicién inicial (el Gltimo orificio del
circulo de pernos a ser perforado) y el eje Z en el plano I.

Seleccione el ciclo fijo deseado.

Comience la subrutina del circulo de pernos.
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6-9

Ejemplo:

N1 01
N2 G0 G90 S2000 M3 X0 Y1.5
(Coloque en posicion inicial
N3HIM7Z.1
N4 G81 G99 RO+.1 Z-1.0 F10.
(Configure ciclo fijo
N5 L9308 R0+0 R1-1.5 R2-45.
(Llame subrutina de circulo de pernos
N6 M5 M9
N7 G80
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Perforacién por fresado
L94NN  Ciclo de perforacién por fresado en sentido antihorario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una PA-
LABRA H o D y el diametro apropiado DEBE estar en la tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3) Rl representa el didmetro del orificio a ser perforado.

4) NN representa el numero de repeticiones deseadas.

Inicio

El dibujo anterior es un orificio de 1,5 de diametro a ser fresado por perfo-
racion. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en el centro

2)  Coloque €l eje Z en la profundidad terminada.

3)  Comience el ciclo de perforacién por fresado.

Ejemplo:

N1 01
N2 M6 T1
N3 G0 G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4 HID1 M7 Z.1
--- el diametro apropiado DEBE estar en la tabla

de la herramienta.
N5 G1 F10. Z-1.
N6 L9401 R0O+10. R1+1.5
N7 M5 M9
N8 GO HO G90 Z0




Seccion 6 - Subrutinas fijas 6-11

L94NN

Ciclo de perforacion por fresado en sentido horario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una P.A-
LABRA H o D y el diametro apropiado DEBE estar en Ja tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3) Rl representa el didmetro del orificio a ser perforado.

4) NN representa el numero de repeticiones deseadas.

Inicio

El dibujo anterior es un orificio de 1,5 de diametro a ser fresado por perfo-
racion. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en el centro

2)  Coloque el eje Z en la profundidad terminada. seleccionando la pa-
labra H o D apropiada para especificar el diametro que esti usando
la herramienta.

3)  Comience €l ciclo de perforacion por fresado.

Ejemplo:

N1 01

N2 M6 Tl

N3 GO0 G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4 H1 D1 M7 Z.1 --- el diametro apropiado DEBE estar en la tabla
de la herramienta.

N5 G1 F10. Z-1.

N6 L9501 R0+10. R1+1.5

N7 M5 M9

N8 G0 G49 G0 Z0
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Desbaste de una cajera rectangular
L9601 Desbaste de una cajera rectangular en sentido antihorario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una PA-
LABRA H o D y el diametro apropiado DEBE estar en la tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3)  RI1 representa el radio en la esquina de la herramienta. Esto puede
ser usado para regular la distancia de sobrepaso. Cuanto mayor sea
este numero, menor sera la cantidad de sobrepaso.

4)  R2 representa la dimensién X general.

5)  R3 representa la dimensién Y general.

e InNiCIO
<L

El dibujo anterior de la trayectoria de la herramienta muestra como se
limpiaria una cajera rectangular de 3.25 por 1.75 con una herramienta de
25" de diametro. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en el centro de la cajera.

2)  Coloque el eje Z en la profundidad terminada, seleccionando la pa-
labra H o D apropiada para especificar el diametro que esta usando
la herramienta.

3)  Comience la subrutina de la cajera rectangular.

Ejemplo:

N101

N2 M6 Tl

N3 G0 G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4H1DIM7Z.1 --- ¢l diametro apropiado DEBE estar en la tabla
) de la herramienta.

N5 G1 F10. Z-1.

N6 L9601 R0+10. R1+.01 R2+3.25 R3+1.75

N7 MS5 M9

N6 GO G49 G90 Z0
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L9701

Desbaste de una cajera rectangular en sentido horario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una PA-
LABRA H o D y el diametro apropiado DEBE estar en la tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3 R1 representa el radio en la esquina de la herramienta. Esto puede
ser usado para regular la distancia de sobrepaso. Cuanto mayor sea
este nimero, menor sera la cantidad de sobrepaso.

4)  R2 representa la dimension X general.

5)  R3representa la dimension Y general.

Inicio

El dibyjo anterior de la trayectoria de la herramienta muestra como se
limpiaria una cajera rectangular de 3.25 por 1.75 con una herramienta de
.25" de diametro. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en el centro de la cajera.

2)  Coloque ¢l eje Z en la profundidad terminada, seleccionando la pa-
labra H o D apropiada para especificar el diametro que ests usando
la herramienta.

3)  Comience la subrutina de la cajera rectangular.

Ejemplo:

N1 01

N2M6 Tl

N3 GO G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4 HIDIM7Z.1 —-- ¢l diametro apropiado DEBE estar en la cajera
~ de la herramienta.

N5 G1 F10. Z-1.

N6 L9701 R0+10. R1+.01 R2+3.25 R3+1.75

N7 M5 M9

N8 G0 G49 G90 20
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L9801

Limpieza de cajera circular
Desbaste de una cajera circular en sentido antihorario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una PA-
LABRA H o D y el didmetro apropiado DEBE estar en la tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3)  RI representa el radio en la esquina de la herramienta. Esto puede
ser usado para regular la distancia de sobrepaso. Cuanto mayor sea
este numero, menor sera la cantidad de sobrepaso.

4)  R2 representa el didmetro de la cajera.

Inicioffin

El dibujo anterior de la trayectoria de la herramienta muestra como se
limpiaria una cajera circular de 1.75 de didmetro con una herramienta de
-25™ de diametro. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en el centro.

2)  Coloque el eje Z en la profundidad terminada, seleccionando la pa-
labra H o D apropiada para especificar el diametro que esta usando
la herramienta.

3)  Comience la subrutina de cajera.

Ejemplo:

N1 Ol

N2M6 Tl

N3 GO G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4H1DIM7Z.1 --- €l didmetro apropiado DEBE estar en la tabla
: de la herramienta.

N5 G1 F10. Z-1.

N6 L9801 R0+10. R1+.01 R2+1.75

N7 M5 M9

N8 GO G49 G90 Z0
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L9901

Desbaste de una cajera circular en sentido horario

1) Una herramienta debe haber sido especificada mediante una PA-
LABRA H o D y el didmetro apropiado DEBE estar en la tabla de
la herramienta.

2) RO representa la velocidad de trabajo.

3) Rl representa el radio en la esquina de la herramienta. Esto puede
ser usado para regular la distancia de sobrepaso. Cuanto mayor sea
este nimero, menor sera la cantidad de sobrepaso.

4)  R2representa el digmetro de la cajera.

Inicio/fin

El dibujo anterior de la trayectoria de la herramienta muestra como se
limpiaria una cajera circular de 1.75 de didametro con una herramienta de
-25™ de diametro. El procedimiento es el siguiente:

1) Coloque los ejes X, Y en €l centro.

2)  Coloque el eje Z en la profundidad terminada. seleccionando la pa-
labra H o D apropiada para especificar el didmetro que ests usando
la herramienta.

3)  Comience la subrutina de la cajera.

Ejemplo:

N1 01

N2M6T1

N3 G0 G90 S2000 M3 X1.0 Y-1.0

N4 HIDIM7Z.1 --- ¢l didmetro apropiado DEBE estar en ]a tabla
) de la herramienta.

N5 G1 F10. Z-1.

N6 L9901 R0+10. R1+.01 R2+1.75

N7 M5 M9

N9 GO G49 G90 Z0
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Teclado

Iinterruptor de traba de teclado (proteccién de edicion)

POSICION VERTICAL
Habilita la edicién del programa CNC.

POSICION HORIZONTAL
Inhabilita la edicion del programa CNC.

Interruptor de salto de bloques

POSICION HACIA ABAJO
La posicién hacia abajo (OFF) causa que el control ignore el simbolo "/™ y
gjecute el bloque del programa (ver Seccién 8, Menii de tiempo de gjecu-
cion).

POSICION HACIA ARRIBA
La posicion hacia arriba (ON) causa que el control lea el simbolo "/" y
salte el bloque del programa. La linea /N# del programa sera suprimida
con el interruptor en la posicion hacia arriba (ver Seccidn 8, Meni de
tiempo de ejecucion).

interruptor de paro opcional

POSICION HACIA ABAJO
La posicion hacia abajo (OFF) causa que el CNC se detenga ante e] codi-
go de funcién M1 y entre en estado de REPOSO (ver Seccidn 2. Funcion
MO1; ver también Seccién 8, Menu de tiempo de ejecucion).

POSICION HACIA ARRIBA

La posicion hacia arriba (ON) causa que el CNC ignore el cédigo de fun-
c16n M1 (ver Seccioén 8, Menu de tiempo de ejecucion).

Interruptor de encendido/apagado (ON/OFF) de lampara

Este interruptor controla la lJampara de trabajo.



Seccion 7 - Teclado 7-2

Interruptor de encendido/apagado (ON/OFF) de video

Este interruptor controla la potencia hacia la pantalla de video. La operacion de la ma-
quina no se ve afectada por este interruptor.

Selector de carrera rapida
Este interruptor selecciona el movimiento de velocidad rapida (G0, G5).

100% de méaximo movimiento transversal rapido
50% de maximo movimiento transversal rapido
25% de maximo movimiento transversal rapido

Potenciometro de sobrepaso de velocidad de trabajo

Este potenciémetro controla la velocidad del movimiento del eje.

1)  Modo AUTOMATICO:

Es posible aumentar el movimiento del eje al 150% o disminuirlo al
0% de las velocidades de trabajo programadas. Los movimientos
rapidos no se ven afectados. La méaxima velocidad de trabajo no ra-
pida es de 9525 mm/min. Solamente es posible sobrepasar una “ve-
locidad de trabajo programada superior a 6350 mm/min a 9525

mm/min.

2)  Modo de PASO UNICO:

Todos los movimientos del EJE, rapidos o velocidad de trabajo, son
controlados por este potenciometro de sobrepaso.

3)  Modo de FUNCIONAMIENTO EN SECO:

Todos los movimientos del EJE, rapidos o velocidad de trabajo, son
controlados por este potenciémetro de sobrepaso.

4) Tecla de PARO:

Después de oprimir la tecla de PARO (SLIDE HOLD), la finaliza-
cion del movimiento actual est4 sujeta al potenciémetro de sobrepa-
so. Durante un movimiento rapido, si la tecla de paro esta oprimida,
cuando se pulsa la tecla de inicio el potenciometro de velocidad de
trabajo puede sobrepasar la velocidad de trabajo rapida. Si el si-
guiente bloque de programa est4 programado como movimiento ra-
pido, el potencidémetro de velocidad de trabajo no sobrepasard la
velocidad de trabajo.

El cédigo M49 en el programa CNC inhabilita a este potenciémetro (ver
Seccién 2, Funcion M49).
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Potenciometro de sobrepaso de velocidad del husillo
Este potenciometro controla las RPM programadas del husillo.

El sobrepaso maximo es el 200% de la dltima velocidad de husillo programada
(palabra S) ejecutada por el programa CNC o en MDI.

El porcentaje de sobrepaso no excedera el impulso actual de la gatna RPM (ver Sec-
cién 1. Gama de funciones S).

Tecla de movimiento manual y manivela

Al pulsar la tecla de movimiento manual (JOG) en el modo de comando, o durante el
estado de ESPERA en el modo AUTO, se inicia el modo de MOVIMIENTO MA-

NUAL.

~ Una vez en el modo de MOVIMIENTO MANUAL, puede seleccionar un eje hacien-
do girar el interruptor selector del eje en el panel de control, o usando el teclado para
seleccionar el eje a mover, pulsando las teclas X, Y, Z, A, Bo C.

El sentido del movimiento es seleccionado pulsando la tecla + o -, © por el sentido en
que se hace girar la manivela. Sentido horario para positivo y sentido antihorario para

negativo.

La velocidad del movimiento del eje es seleccionada pulsando latecla H. MoL (H =
alto. M = medio o L = bajo). o haciendo girar el interruptor selector de incremento de

movimiento.
H=.01 M= .001 L =.0001

Los movimientos cortos se realizan pulsando la tecla JOG repetidamente o haciendo
girar la manivela. Si sostiene la tecla JOG pulsada, es posible realizar un movimiento

continuo.

Es posible modificar la velocidad del movimiento del eje mediante el potenciémetro
de sobrepaso de velocidad de trabajo. Esto puede ser usado solamente si la tecla JOG
es sostenida para movimiento manual. El potencidmetro de sobrepaso de velocidad de
trabajo no afecta la velocidad cuando se usa la manivela.

Para salir del modo JOG, pulse la tecla MANUAL.

El teclado usa el formato familiar de mecanégrafos para caracteres alfanuméricos vy
especiales. A continuacion se describen la teclas de funcion especiales (ver PARO pa-
ra RETROCESO AUTOMATICO).
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Shift (mayusculas)

Es necesario pulsar esta tecla junto con otra tecla para obtener el caricter en
"mayusculas” exhibido en esa tecla. Las teclas shift no tienen efecto alguno si estan
pulsadas con otras teclas que poseen un caracter tnico. Es necesario pulsar la tecla
cuando se pulsa la tecla ON/OFF del husillo para iniciar el husillo manualmente.

Enter (Introduccién)

Se usa esta tecla para indicar de que ha completado una entrada de su comando o una
linea de datos.

Delete (borrado)

Esta tecla detiene la entrada de datos en la linea del progra:na. Los datos introducidos
antes de la tecla Delete son ignorados y el control esta listo para recibir datos nuevos.

Backspace (retroceso)

Esta tecla le permite mover el cursor hacia atras para corregir un error. Todos los ca-
racteres hacia la derecha del cursor, después de hacer un retroceso, son ignorados por
el control cuando se oprime la tecla Enter. Es necesario ingresar estos datos nueva-
mente para ser introducidos en el programa.

Spindle ON/OFF (apagado/encendido del husillo)

Este es un interruptor alternado que controla el husillo manualmente. Como caracte-
ristica de seguridad, para encender el husillo, primero se le solicita mantener la tecla
SHIFT oprimida antes de pulsar la tecla SPINDLE ON. Es necesario iniciar el husillo
manualmente después de haber activado el botén de paro externo.

SPINDLE OFF no requiere el uso de la tecla SHIFT.

Es posible variar la velocidad del husillo mediante una palabra S en el programa o en
MDI (ver Secciéon 9, comando MDI).

Es posible liberar la orientacion del husillo pulsando la tecla SPINDLE ON/OFFE. Esto
colocara al husillo en neutral liberando el brazo de orientacion.
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Auto

Esta tecla 1nicia la ejecucion del programa CNC actual.

Al pulsar esta tecla en el modo de comando, el CNC exhibe el estado actual de los
modos de ejecucion en seco. Formatea el estado y luego le solicita:

PULSE AUTO PARA CONTINUAR O MU PARA CAMBIAR MODOS
(PRESS AUTO TO CONTINUE OR MU TO CHANGE MODES)

Pulsando nuevamente AUTO se inicia el procesamiento del programa. Si la tecla
AUTO esta oprimida mientras el control esta procesando, la maquina entra en estado
de ESPERA (WAITING). El control continua procesando el programa hasta que el
buffer esté€ lleno. Si no se pulsa la tecla AUTO, el control ingresa al estado de ESPE-
RA cuando el buffer esta lleno.

Cuando la maquina entra en estado de ESPERA, es posible ejecutar el programa
(pulsando la tecla START) o retornando al modo de COMANDO (COMMAND)
(pulsando la tecla MANUAL).

También se usa la tecla AUTO para terminar el estado de ESPERA o cuando desea
terminar el modo de PASO (SINGLE STEP).

La entrada por teclado de MU durante el ciclo de mecanizado, hace que el CNC exhi-
ba un menu de tiempo de ejecucion en el CRT. Esto permite al operario cambiar los
modos y/o datos en las tablas de desplazamiento de herramienta o fixture (ver Seccidon
8, Comando MU para ment de tiempo de ejecucién). Los cambios realizados en el
menu de tiempo de ejecucion no entran en vigencia hasta después del tltimo bloque
de programa que fue procesado antes del cambio que esta siendo introducido.

Al pulsar la barra espaciadora cambia la pantalla y aparecera un menu.

La primera vez que se pulsa la barra espaciadora la pantalla se mueve al "RUN-TIME
MENU" (menti de tiempo de ejecucion = MU), la segunda vez muestra el
"BACKGROUND EDITING MENU" (ment de edicion de fondo), la terceraes AU-
TO. Ver edicion de fondo.
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Slide Hold (Paro)

El botén SLIDE HOLD detiene el movimiento de X Y Z A y B. El mensaje
"DISTANCE TO GO" (distancia a recorrer) indicara la distancia para completar e]
movimiento actual. El husillo y el refrigerante no se ven afectados por SLIDE HOLD.

El CNC reanudara el movimiento después de que se pulse el botéon START (inicio) o
AUTO.

Antes de continuar AUTO, verifique
si el husillo o el refrigerante fueron
desactivados. De ser asi, haga gi-
rar el husillo manualmente pulsan-
do el botdn SHIFT y SPINDLE ON.
Para activar el refrigerante, pulse el
boton COOLANT.

Slide Hold, JOG AWAY (paro y retorno automatico)

Pulsando el botén JOG, mientras esti en SLIDE HOLD, cualquier eje puede ser reti-
rado de su posicién actual. Esta caracteristica de JOG permite un retorno autornatico
opcional de los ejes dirigiéndose hacia esa posicién, para completar el ciclo de meca-
nizado. La tecla manual sale de JOG y retorna el CNC a SLIDE HOLD, para:

A)  Continuar con la ejecucion del programa (tecla AUTO), o
B)  Abortar la ejecucion del programa (tecla MANUAL).

Después de pulsar la tecla AUTO, el CNC solicita del operario:
1 RETURN AXES (retornar ejes)

2 REMAIN & SHIFT COORDINATES (permanecer y desplazar co-
ordenadas)

3 REMAIN & NO SHIFT (permanecer y desplazar)

Pulsando 1: El CNC retornara el eje a Ia posicién anterior a la iniciacidn
del JOG. Este movimiento se logra a una velocidad de trabajo rapida. .
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Pulsando 2: El CNC continuara la operacién de mecanizado. cambia la
lectura de la posicion a la dltima posicion maquinada. reteniendo el des-
plazamiento del JOG hasta que una de las siguientes condiciones cancele
el desplazamiento del golpeteo:

A) abortar el modo AUTO
B)  se emite un comando de cambio de herramienta ( M6)
C)  se emite un comando G28 para retornar un eje a cero.

Pulsando 3: El CNC continuara la operacién de mecanizado, retendra el
desplazamiento de JOG y la lectura de posicion reflejara la posicién ac-
tual, incluyendo el desplazamiento. Esto permaneceré activo hasta que se
micie uno de los siguientes:

A) abortar el modo AUTO
B) se emite un comando de cambio de herramienta (M6)
C)  se emite un comando G28 para retornar un eje a cero.

SLIDE HOLD (paro) externo

Cuando la méquina esté ejecutando un programa v las puertas estan abiertas, se activa
un paro externo. El movimiento de la maquina y el husillo son detenidos. Cuando 1as
puertas estan cerradas y el botén de activacién oprimido, aparecera un mensaje paxa
activar el husillo si el husillo fue desactivado manualmente.

Barra espaciadora, edicion de fondo

Para usar edicién de fondo. el programador debe tener el control en AUTO y pulsar 1a
barra espaciadora en el teclado.

La primera vez que se oprime la barra espaciadora, la pantalla muestra e] meni MUJ
(RUN-TIME MENU = meni de tiempo de ejecucién), la segunda exhibe el meni d e
edicion de fondo (BACKGROUND EDITING MENU) y la tercera retorna a AUTO.

Cuando esta en el segundo menu (edicion de fondo) el programador tiene diversa s
opciones que son similares al PA (PAGE EDIT = edicién de pagina). La pantallaa
mostrara el programa activo que se ejecuta actualmente en AUTO, y debajo del mis—
mo exhibiré las siguientes caracteristicas de edicién:

U-Uup T-TOP C-CHANGE S-SEARCH P-PROGRAM 0=20 (TES
D-DOWN B-BOTTOM IINSERT R-REPLACE JOG N=476
ENTER-PAGE BACKSPACE- DEL-DELETE BUF=235

DOWN PAGE UP
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Tecla mueve el cursor hacia arriba

Tecla mueve el cursor hacia abajo

Tecla mueve el cursor a la parte superior del programa

U

D

T

Tecla B mueve el cursor a la parte inferior del programa

C

I

S

R

Tecla cambia de linea o edita la linea a la cual apunta el cursor

Tecla inserta debajo de la linea del cursor

Tecla busca una palabra especifica

Tecla busca y reemplaza una palabra especifica

Tecla JOG MOVIMIENTO MANUAL en retirada desde la posicidn
actual

En la parte derecha inferior del men se exhibe lo siguiente:

O=20 (TES  muestra el numero de programa actual que se ejecuta en
AUTO

N=476 muestra el niimero de linea que est4 siendo maquinada

BUF-235 muestra e] BUFFER ADELANTADO (LOOK AHEAD
BUFFER) del control. Esta es la cantidad de programa
actualmente procesado.

iSea extremadamente cuidadoso
cuando realiza cambios al pro-
grama actualmente en AUTO!

La edicién de fondo permitira al programador cambiar, agregar o borrar cualquier li-
nea del cédigo del programa, salvo las lineas que estan siendo procesadas por el con-
trol. Si una linea del codigo a ser modificado esta dentro del BUFFER ADELANTA-
DO, el control mostrard un mensaje "CONFLICT WITH AUTO" (conflicto con AU-
TO) y el programador debe esperar hasta que el BUFFER haya pasado por la linea a
ser editada. Esto evita la interrupcién del mecanizado continuo de la parte actual du-

rante AUTO.

El macro WAIT (espere) evitard el ADELANTO (LOOK AHEAD) en el M2 (ver
seccion MACROS).
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Single Step (paso a paso)

Esta tecla emite el comando SINGLE STEP que causa que el CNC entre enestado de
ESPER A (WAITING) entre cada bloque de programa. Cuando esta en el modo de pa-
so a paso todos los movimientos rapidos estan sujetos al potenciérmetro de sobrepaso
de velocidad de trabajo. El estado de ESPERA finaliza cuando se pulsa unade las si-

guiente teclas:
A)

B)

)

D)

Start (inicio)

START - ejecuta un bloque del programa CNC.

AUTO - sale del modo de paso a paso para la operacion
continua del programa.

JOG - 1nicia la caracteristica de movimiento manual (ver
SLIDE HOLD).

MANUAL -  termina la ejecucién del programa v entra en modo

de COMANDO.

Se usa esta tecla para terminar el estado de ESPERA que fue iniciado en una de las si-
guientes situaciones:

1)

2)

4)
5)

6)

Acaba de iniciar la operacién de la maquina mediante e] uso de los
comandos AUTO. HOME (origen) 0 MANUAL DATA INPUT

(entrada manual de datos).

El estado de ESPERA fue introducido para darle tiempo a realizar
todos los preparativos necesarios para el movimiento.

El programa CNC fue terminado por una instruccién M2 o M30 (fin
del programa) y el CNC esta listo para comenzar la ejecucion desde
el comienzo.

Se pulsé la tecla SLIDE HOLD.
El programa CNC emitié un comando M0 o MI1.

El CNC esta en el modo de PASO A PASO. También se usa esta
tecla para sobrepasar un comando de pausa programado.
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Emergency Stop (parada de emergencia)

Se usa este interruptor para desconectar el control de todos los ejes de la maquina y el
husillo. El control seré colocado en el modo COMMAND (COMANDO). Para reini-
ciar el programa después de una parada de emergencia, reponga el boton EMER-
GENCY S.TOP girandolo en sentido horario y pulsando la tecla JOG para reiniciar los
servoamplificadores. Los ejes en movimiento y el husillo continuaran regularmente
hasta detenerse.

Manual

Esta tecla interrumpe la actividad actual de LIST PROGRAM (programa de lista).
PAGE PROGRAM (programa de pagina), SUM PROGRAM (programa de suma)
DISPLAY TOOL TABLE (mostrar tabla de herramientas), DISPLAY FIXTURE’
OFFSETS (exhibir desplazamientos de fixture), MENU o JOG, y retorna el CNC al
“modo de COMANDO.

Cuando el CNC esté ejecutando un programa de CNC, esta tecla se ignora, 2 menos
que el CNC haya sido colocado en estado de espera mediante el comando SLIDE
HOLD, comando M0, comando MOI, un problema durante el cambio de herramienta,
el comando SINGLE STEP o una funcién M2 o M30 (fin del programa).

Coolant-1 (FLOOD) (refrigerante 1, desborde)

Este es un interruptor alternado que controla manualmente la funcién del refti
efri t
1. Igual que M7 o M8. e

Coolant-2 (MIST) (refrigerante 2, neblina)

Este es un interruptor alternado que controla manualmente la funcidn del refrigerante
2. Igual que M7 o M8. ;

Turret CW (torre sentido horario)

Cuando se pulsa este botén la torre rotara en sentido horario a la proxima estacion de
la herramienta. La torre rotard durante todo el tiempo que este botdn esté oprimido.

Turret CCW (torre sentido antihorario)

Cuando se pulsa este botén la torre rotara en sentido antihorario a la proxima estacion
de la herramienta. La torre rotard durante todo el tiempo que este botén esté oprimido.




Seccidn 8 - Comandos 8-1

Comandos
Lista de comandos

AUTO: AU, desde. hasta, opcion de ejecucion en seco, inicio de bloque directo
BACKLASH (retroceso): BL., eje N°, cantidad en el centro, en limite -, en limite +

CHANGE DEVICE (cambiar dispositivo): CD, velocidad de baudios, opcién de avance
de linea (Line Feed), eco de comando. opcién de dispositivo

CHANGE PROGRAM BLOCKS (cambiar bloques de programa): CH, desde, hasta

COPY PROGRAM BLOCKS (copiar bloque de programa): CO, desde, hasta, justo des-
pués de

- COLD START (arranque en frio): CS

DELETE PROGRAM BLOCKS (borrar bloques de programa): DE, desde, hasta
DIAGNOSTIC MODE (modo de diagnéstico): DI

DISPLAY FIXTURE OFFSETS (mostrar desplazamientos de fixture): DF
DISPLAY TOOL TABLE (mostrar tabla de herramienta): DT, niimero de pagina
DISPLAY TOOL TIME (mostrar tiempor de herramienta): DTT

DIRECT NUMERICAL CONTROL (control numérico directo): DNC (DNCX), opcién de
video, opcidn de error, ejecucion en seco, comenzar bloque numérico

DRAW (dibujar): DR
DISPLAY VARIABLE TABLE (mostrar tabla variable): DV

FIXTURE OFFSET (desplazamiento de fixture): FO, nimero, (cantidad X), (cantidad
Y), (cantidad Z)

HOME ALL AXES (todos los ejes al origen): HO

INSERT PROGRAM BLOCKS (insertar bloques de programa): IN, desde, incremento
JOG AXIS (ID del eje/direccién) (MOVER EJE (ID del eje/sentido eje): JY+
LEARN MODE (rﬁodo de aprendizaje): LE, primer niimero de bloque, incremento

LIST PROGRAM BLOCKS (listar bloques de programa): LI, desde, hasta
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MACROS: MA

MEMORY (memoria): ME

MENU: MU

MANUAL DATA INPUT (entrada manual de datos): MD

NEW PROGRAM (programa nuevo): NE (precaucion: esto borra el programa actual-
mente activo, ver PR)

NUMBER PROGRAM (numerar programa): NU, incremento para renumeracion
PROGRAM MAINTENANCE (mantenimiento del programa): PR, niimero de programa
PROGRAM PAGE EDIT (programar edicién de pagina): PA

PUNCH PROGRAM TAPE (perforar cinta de programa): PU, opcién de datos, opcion de
cédigo, opcidén TTY '

REINITIALIZE (reinicializar): RI

RUN TIME MENU (ment de tiempo de ejecuciéon): MU

SET (parameter) (AJUSTAR (parametro): SET., ajuste de codigo de parametro
SET TO (ajustar a): SETTO

SET LENGTH OFFSET (ajustar desplazamiento de longitud): SL, niimero de herramien-
ta, valor de cambio opcional

SUM PROGRAM (programa de suma): SU, mostrando desde, hasta, opcién CRC, listar
opcidén

SURVEY (inspeccidn): SV
SYSTEM PARAMETERS (parametros del sistema): SETP

TAPE READER INPUT (entrada de lector de cinta): TA, opcién de dispositivo, opcién
de error, agregar al final

TOOL CHANGER HOME (origen del cambiador de herramienta): TC, opcién

TOOL PARAMETER DEFINITION (definicién de parametro de herramienta): TO, nime-
10 de herramienta, didmetro, desplazamiento de longitud

UTILITY (utilidad): UT, nimero de herramienta

VERIFICATION OF TAPE (verificacion de cinta): VT
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Auto
AU, Desde, Hasta, Ejecucion en seco, inicio de bloque directo

Se usa este comando en lugar de la tecla AUTO cuando se desea un inicio en la mitad
del programa o una ejecucién en seco. El parametro "From" (desde) especifica el pri-
mer bloque a ser ejecutado. Si es cero, se supone el primer bloque de programa del
programa principal. Para inicios en la mitad del programa, todos los ejes de la maqui-
na son posicionados automaticamente a la posicion donde deberian haber estado antes
del bloque especificado y todos los codigos de funcién modal especificados antes de
que el bloque inicial esté automaticamente en efecto (husillo activado, refrigerante
activado, modo absoluto, etc.). El pardmetro "To" (hacia) especifica el bloque para fi-
nalizar la ejecucion del programa. Si es cero, el programa es ejecutado hasta un M2 o
M30 (Formato 2) fin del programa. Si el tercer parametro es un 1, 2 o 3, el programa
sera ejecutado en el modo de EJECUCION EN SECO. En este modo, todos los mo-
vimientos rapidos estan bajo el control del potenciémetro de sobrepaso de velocidad

de trabajo.
OPCIONES DE EJECUCION EN SECO

Si el tercer parametro es 1. se realizan movimientos de interpolacion a las velocidades
de trabajo programadas y los movimientos punta a punta se realizan a 3810 mm/min.
Si el tercer parametro es 2, los movimientos de interpolacién se realizan a 3810
mm/min y los movimientos punta a punta a 3810 mm/min. Si el tercer parametro es 3,
los movimientos de interpolacion se realizan a 1905 mm/min y los movimientos punta

a punta a 7620 mm/min.

Si el cuarto pardametro es un 1. la ejecucion comienza directamente y el control no
buscara los cddigos de funcién modal especificados antes del nimero de blogque en el
primer parametro, es necesario tomar precauciones. Si el cuarto parametro es mayor
que 1, el CNC comienza la busqueda del codigo modal comenzando en el bloque #

especificado por el cuarto parametro.

El mensaje de pasaje de lubrica-
cién baja no se exhibe cuando se
enlaza (“loop”) continuamente un
programa en el modo AUTO. El o-
perario DEBE comprobar el nivel de
lubricacién baja para asegurar los
niveles de fluido adecuados du-
rante estas operaciones continuas.
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Retroceso
BL, N° de eje, cantidad en el centro, en limite -, en limite +

Se usa este comando para mostrar el retroceso del eje. También se usa para introducir
la cantidad de retroceso para cada eje en la memoria del CNC. Cada eje es direcciona-

do por un nimero.
X=1,Y=2,Z=3,A=4,B=5

El retroceso es especificado por unidades de un diezmilésimo de pulgada. Por lo tanto,
sl se tiene un valor de 5 es igual a .0005 en pulgadas decimales. Ejemplo: Dado un
retroceso de .0004" en el centro del eje Y.

Introduzca: BL,2.4

Cambiar dispositivo

CD, velocidad de baudios, opcion de avance de linea, opcion de eco de comando,
opcién de dispositivo

El uso principal de este comando sera preparar el puerto serie I/O (E/S - Entra-
da/Salida) del RS-232 para enviar o recibir datos desde otro dispositivo, tal como una
perforador de cinta u otro ordenador (ver Seccion 14, Comunicaciones).

Velocidad de baudios

1 110 baudios 6 2400 baudios
2 150 baudios 7 4800 baudios
3 300 baudios 8 9600 baudios
4 600 baudios 8 19,200 baudios
5 1200 baudios 10 38,400 baudios

Las velocidades de baudios superiores a 9600 deben ser usadas solamente con proto-
colo Xmodem. Este protocolo usa una verificacién de error que se adapta mas a bau-
dios de alta velocidad. Ver la seccion de comunicaciones para una explicacion acerca
de tipos de protocolos.

Opcién de avance de linea (LF = Line Feed)

1 = No se transmiten avances de linea al puerto RS-232
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Opcién de eco de comando

1 = No hay eco de comando al puerto RS-232

Opcién de dispositivo (-3 solamente)

—O

= el puerto de comunicaciones externas esta activo.
el puerto de comunicaciones internas ests activo. Los programas de

PC en el control 32 MP pueden usar COM?2 cuando usan esta op-
cién. Introduzca por teclado BYE o CD.# para retornar el sistema al
puerto RS-232 de la maquina.

Ejemplo:

CD,3

CD.3,1.1,1

Cambiar programa

CH, Desde, Hasta

Colocar la velocidad de baudios en 300
Enviar datos con avances de linea.
Hacer eco de todos los comandos ingresados en la terminal.

Colocar la velocidad de baudios en 300
Enviar datos sin avances de linea.
Hacer eco de todos los comandos ingresados en la terminal.

Colocar la velocidad de baudios en 300
Enviar datos sin avances de linea.
Los comandos ingresados en la terminal no seran repetidos a

la terminal.
El puerto de comunicaciones internas esté activo.

Un comando usado para cambiar uno o mas bloques del programa. El CNC exhibe el
bloque de datos comenzando con el parametro "From" (desde) y prosigue al oprimir la
tecla ENTER hasta llegar al parametro "Through" (hasta) (opcional). No es necesario
introducir nuevamente el bloque completo. Puede agregar, borrar o modificar un ca-
racter que ya se encuentra en el bloque.
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Para agregar el numero de bloque 30:

INTRODUZCA EL COMANDO: CH.,30
VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 GO

PARA AGREGAR: M8

INTRODUZCA: M8

BLOQUE CORREGIDO: N30 GO M8

VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 GO M8

PARA AGREGAR: G90

INTRODUZCA: GO G90 (de lo contrario GO es
reemplazado por G90)

BLOQUE CORREGIDO: N30 GO M8 G90

Para borrar el numero de bloque 30:

INTRODUZCA EL COMANDO: CH,30
VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 GO M8 G90

PARA BORRAR: M8
INTRODUZCA: M;

BLOQUE CORREGIDO: N30 GO G90
VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 G1 X9.845
PARA BORRAR: 45
INTRODUZCA: 45;

BLOQUE CORREGIDO: N30 G1 X9.8

Para modificar un caracter en el niimero de bloque 30:

INTRODUZCA EL COMANDO: CH,30
VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 G1 X10.986

PARA MODIFICAR: X10.986 a X10.988
INTRODUZCA: 6:8

BLOQUE CORREGIDO: N30 G1 X10.988
VISUALIZACION DE BLOQUE: N30 G1 X10.988
PARA MODIFICAR: X10.988 a10.7
INTRODUZCA: 988;7

BLOQUE CORREGIDO: N30 G1 X10.7

Cuando use el parametro HASTA, el ordenador le pregunta en cada bloque, comen-
zando con el primer parametro y finalizando en el segundo parametro. Puede pulsar la
tecla ENTER para avanzar al bloque siguiente, aunque haya o no realizado modifica-
ciones. Si en algiin momento desea abortar este modo, pulse la tecla MANUAL.
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Programa de copia
CO, Desde, Hasta, Justo después de

Copia uno o mas bloques especificados por los parametros "From, Through" hasta
justo después del bloque especificado por el parametro "To Just After" (justo después
de). Los bloques originales no son borrados. Los bloques copiados son renumerados
segun sea necesario para calzar entre el bloque especificado por el tercer parametro y

el bloque siguiente.

Usando el siguiente programa, copiar bloques desde 1 hasta 3 Jjusto después del blo-
que 3. Introduzca el comando CO,1,3,3.

PROGRAMA PROGRAMA DESPUES
ORIGINAL DE COPIAR

NI GO XL N1 GO0 X1.

N2 G1 Z-2. F25. N2 G1 Z-2. F25.

N3 GO Z3. N3 GO0 Z3.

N4 X6 N3.25 GO X1.

N3.50 G1 Z-2. F25.
N3.75 GO Z3.
N4 Xe.

Arranque en frio
CS

Este comando reinicializa la ubicacion de la tabla absoluta requerida después de acti-
var la potencia. Esto es Maquina Cero (ver Seccion 11, Sistema de coordenadas de

maquina). El procedimiento es el siguiente:

1)  Haga mover cada eje a su indicador (Maquina cero), dentro de 1.27
mm en uno de los lados.

2)  Introduzca el comando: CS

3) Inspeccione las posiciones del indicador de arranque en frio, asegu-
randose de que cada indicador esté alineado.

Después que el procedimiento de arranque en frio haya sido inicializado, el CNC inte-
rroga:

DO YOU WANT TO MOVE TO THE LAST HOME POSITION? (YORN)
(¢Desea moverse a la tiltima posicién original? (S o N))
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Si responde "Y" se mostrari la tltima posici6n original (HOME) ajustada por el ope-
rario, y se coloca la maquina en estado de ESPERA. Pulse AUTO o START para mo-
VEr a esa posicion y establezca el sistema de coordenadas de mecanizado (ver coman-
do SETH). Si se responde "N", el CNC retorna al modo de COMANDO.

Borrar bloques

DE, Desde, Hasta

Borra bloques especificados del programa. Por ejemplo:
DE, 10 borrara solamente el bloque 10.

DE., 10,1000 borrara todos los bloques desde el bloque 10 hasta el bloque 1000, ambos
incluidos.

Mostrar desplazamientos de fixture
DF

Se muestra la tabla actual de los 48 desplazamientos de fixture. En el ejemplo a conti-
nuacion. el desplazamiento 2 tiene un valor de -1.0 paralosejes X, Yy Z.

N° X Y ¥4 A B N° X Y ¥4 A B
1 13
2 -1.00 | -1.00 | -1.00 14
3 15

Diagnéstico
DI

Este comando es usado por personal de mantenimiento entrenado. Es posible obtener
la historia de la interrupcion de energia, introduciendo DI y pulsando ENTER, luego
introduciendo DE y pulsando ENTER.




Seccion 8 - Comandos 8-9

Control numérico directo

DNC, opcién de video, opcién de error, ejecucién en seco, iniciar nimero de blo-
que

Comando para hacer que el CNC ejecute el cddigo NC tal como es recibido por el
puerto RS-232 (ver Seccién 14, DNCQC).

Un valor de 1 para la opcién de video inhabilitar la visién en video. También se usa
el pardmetro de video para realizar inicios en la mitad de la cinta. Introduzca el nime-
ro de linea para comenzar la ejecucién y el proceso de control desde el comienzo hasta
esta linea. Se procesan todos los codigos modales.

Un valor de 1 para la opcion de error inhabilita la verificacion de error. Un valor 0
verifica errores sintacticos tales como XX o Y--, y las lineas de un c6digo con sola-

mente un comentario.

La opcién de ejecucién en seco es la misma que el comando AU de opciones de eje-
cucion en seco.

El numero de bloque inicial es el nimero de bloque donde comenzar la ejecucion del
programa. El control ignora todos los codigos de programa anteriores a este bloque.
Esto es lo mismo que el inicio de un bloque directo en AU. Es posible usar este para-
metro en conjunto con el inicio en la mitad de la cinta.

DNCX, opcién de video, opcién de error, ejecucién en seco, numero de bloque
inicial

Este comando opera de la misma manera que el comando DNC. Este comando usa el
protocolo Xmodem en lugar del protocolo XON/XOFF. El protocolo Xmodem permi-
te operaciones del DNC a largo plazo a mayores velocidades de baudios con cables de
comunicaciones mas largos. El protocolo Xmodem envia datos en paquetes de 128
bytes de datos. Después de enviar el bloque de datos se realiza la suma de verificacio-

nes. Se envia el paquete siguiente si no se detectan errores.

Dibujar
DR

Se usa este comando para mostrar el meni grafico.
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Mend grafico
Verificacién de piezas

El meni grafico del editor de pagina fue disefiado para permitir al usuario observar la
trayectoria de la pieza del programa actual en la memoria. Es posible acceder a la gra-
fica pulsando la tecla G desde el editor de paginas o introduciendo el comando DR.

Aparecerd un segundo ment, que permitira al usuario elegir de entre diversas opcio-
nes. Es posible pulsar todas estas opciones cuando tiene lugar el trazado grafico.

Opciones de trazados grificos
A=AUTO

Si se pulsa la tecla A el programa actual es ejecutado completamente hasta
la trayectoria de la pieza, mostrando solamente los movimientos de inter-
polacién (movimiento programado a una velocidad de trabajo Gl1, G2,
G3).

C = CLEAR (despejar)

Si se pulsa la tecla C se despeja la pantalla y continua el trazado automati-
co de la trayectoria de la pieza de mesa completa.

F=FULL TABLE (mesa completa)

Pulsando la tecla F se despeja la pantalla y continua el trazado automatico
de la trayectoria de la pieza de mesa completa. Esto se usa después de que
el trazado de la trayectoria de la pieza haya sido hecho ZOOM hacia
adentro y el usuario desea volver a ver la trayectoria completa de la pieza
con la visién completa de la mesa.

M =TOGGLE DISPLAY MODE (modo de visualizacién basculante)

Pulsando la tecla M se basculara entre las diferentes opciones exhibidas
Junto con el trazado grafico. Las opciones de visualizaciones basculantes
son movimientos incrementales y cédigos modales. Es posible pulsar la
tecla M durante el trazado gréfico para ver los diversos modos.
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O = OPTIONS PLOTTING (trazado de opciones)

Pulsando la tecla O se muestra un menti adicional que permite al usuario
elegir entre:

Ignorar la compensacion G41 G42
Trazar solamente subrutinas
Trazar solamente subprogramas
Trazar el programa completo
Trazar herramienta

- QI

Una vez pulsada la tecla de opciones, continta el trazado.
S =SINGLE STEP (paso a paso)

Pulsando la tecla 8, se trazara una linea de programa. Pulsando la tecla S
repetidas veces permite al usuario comprobar el programa en ejecucion li-
nea por linea. Es posible cancelarlo en cualquier momento pulsando el
boton START. Durante el trazado de paso a paso la linea de programa
actual también aparecerd en la pantalla en un valor G91 incremental.

V =VIEW TOP OR ISOMETRIC (vista superior o isométrica)

Es posible pulsar la tecla V en cualquier momento durante el trazado para
variar la visualizacion desde la parte superior a simple visualizacién iso-
meétrica. El trazado recomenzara desde el comienzo del programa. No es
posible rotar esta visualizacién.

JOG =Z0OOM

Durante el proceso de trazado grafico, o ‘después del trazado total, si se
pulsa el botén JOG permite al usuario realizar el ZOOM IN o ZOOM
OUT de la visualizacion. EI GENERADOR DE PULSOS (manivela de
movimiento de ejes) controla ahora la posicion donde estara ubicado el
RECUADRO DE ZOOM en la pantalla (en este modo JOG no hara mover
la maquina). X y la manivela mueven el recuadro de izquierda a derecha.
Y y la manivela mueven el recuadro hacia arriba y hacia abajo. Z y la
manivela aumentan o disminuyen el tamafio del recuadro. Ubique el re-
cuadro y coléquelo alrededor de la porcién de la trayectoria de la pieza
que el usuario desea ver mas detalladamente. Pulse el botén ENTER yla
trayectoria de la pieza contenida en el recuadro ZOOM ser4 retrazado en
un tamafio superior. Después de cada ZOOM sucesivo, la representacion
del tamaiio del pixel estd colocada a la derecha de la ubicacion del eje de
la trayectoria de la pieza visualizada.



Seccién 8 - Comandos 8-12

Mostrar tabla de herramientas
DT, paginar |

Se usa este comando para visualizar los diametros de la herramienta y los desplaza-
mientos de longitud para las herramientas 1 hasta 99. El ment en la parte inferior de
la pantalla es un resumen de las teclas usadas para moverse a través de la tabla de he-
rramientas, editar datos de herramienta y salir de la visualizacion.

Solamente se ven 1 de las 3 paginas cada vez. La tecla ENTER avanza a la pagina si-
guiente, mientras que la tecla de retroceso (BACKSPACE) retorna a la pagina ante-

I10r1.

Las teclas #1,#2,#3 y #4 habilitan las funciones de edicion; la tecla #1 reemplaza un
valor, la tecla #2 incrementa el valor actual, #3 modifica en masa incrementalmente la
longitud y #4 coloca la visualizacién en el menu de Utilidades.

En el Formato 1 del programa una palabra H aplica el factor de longitud a esta tabla
para compensacién de longitud de herramienta y aplica el factor de didmetro para
compensacion de radio de corte. En el Formato 2 del programa una palabra H aplica el
factor de longitud para compensacion de longitud de herramienta; la palabra D aplica
el factor de didmetro o radio (ver comando SETP) para compensacion de radio de

corte.

Para salir de la pantalla de visualizacién de tabla de herramientas pulse MANUAL.

Visualizacion de tabla de temporizacion de herramienta

DTT

Se usa este comando para visualizar los tiempos de herramienta usados y los tiempos
de herramienta ajustados para las herramientas 1 hasta 99. El meni en la parte inferior
de la pantalla es un resumen de las teclas usadas para desplazarse a través de la tabla
de temporizacién de herramienta, datos de edicion y salir de la visualizacién. Los
tiempos de herramientas se activan solamente cuando se activé el parametro apropia-

do en la pagina SETP. Ver comando SETP.

Solamente se visualiza 1 de las 3 paginas cada vez. La tecla ENTER avanza a la pagi-
na siguiente, mientras que la tecla de retroceso (BACKSPACE) retorna a la pagina

anterior.

Para salir de la visualizacién de la tabla de herramientas pulse MANUAL.
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Visualizacién de comandos de tabla variables

DV

Se usa este comando para visualizar variables de macros 1 hasta 100. Es posible acce-
der a las variables a través de una visualizacién de tabla.

Desplazamiento de fixture

FO, numero de desplazamiento, valor X, valor Y, valor Z, valor A, valor B

Este comando introduce la(s) distancia(s) especificada(s) en Ia tabla de desplazamien-
tos de fixture. Los desplazamiento son relativos al sistema de coordenadas de la he-
rramienta (Home). El primer paridmetro selecciona uno de 48 desplazamientos dispo-

nibles.
Ejemplo: FO,2,-2.0,-2.0,100.0,205.7

Para el desplazamiento nimero 2 introduce un valor de X-2.0, Z+2.0, A100.0 y
B207.5

FO,2,,.-2.0

Este comando no modificara los valores de X e Y. El parametro Z sera modificado a
un valor de -2.0 (ver seccién 11, Desplazamientos de fixtures).

Eje Origen
HO

Retorno automatico a la posicién cero del sistema de coordenadas de la herramienta.
Note que este comando opera de la misma manera que G28 en el Formato 1. El co-
mando HO actia como botén de reposicion cuando esti en el Formato 2. El comando
HO no repone los valores R. Este comando se logra en una o dos maneras, segun la

posicion actual del eje Z.

A)  Silaposicién actual del eje Z estd por encima (+) de la posicion Z0.
Los ejes X e Y primero se moveran a la posicién cero, luego el eje Z
se movera en sentido negativo hacia cero.

B)  Si la posicion actual del eje Z esta por debajo (-) de la posicion Z0.
El eje Z se movera en sentido positivo, hacia el cero, luego los ejes
X e 'Y se moveran hacia el cero.
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Después de que los movimientos sean computados, el CNC entra en estado de ESPE-
RA. El operario puede emitir el comando de ejecucion de los movimientos pulsando
latecla START o abortar los movimientos pulsando la tecla MANUAL.

Insertar bloques
IN, desde, incrementar

Insertar bloques en el programa. El parametro "From" (desde) especifica el niimero de
secuencia inicial. Si no se especifica "From", se supone 1. El proximo ntimero de se-
cuencia sera determinado sumando el parametro "Increment" (incrementar) al niimero
de secuencia presente. Si no se especifica el parametro "Increment". se supone 1. El
menor incremento permitido es .001, permitiendo asi la insercién sin renumerar todo

el programa.
Ejemplo: IN

Insertar bloques comenzando con 1 e incrementados en 1 subsecuente-
mente.

Ejemplo: IN,2.5,..001

Insertar bloques comenzando con 2.5 e incrementados en .001 subsecuen-
temente.

Ejemplo: IN,10,10

Insertar bloques comenzando con 10 e incrementados en 10 subsecuente-
mente.

Cada vez que el editor esta listo para recibir un bloque le preguntars im-
primiendo el proximo nimero se secuencia. Introduzca un bloque escri-
biendo las diversas palabras que desea en el bloque.

Ejemplo: N10 G2 X.707 Y.293 1.707 J-.707 F4.0
Los espacios en la linea anterior son opcionales.

Para salir del modo de insertar, pulse la tecla Enter después que el sisterna le haya
preguntado con un niimero de linea nueva.




Seccién 8 - Comandos 8-15

Eje de movimiento
J(axis id)(direction) (identificacién eje J) (sentido)

Este comando coloca al CNC en el modo JOG. La identificacion del eje debe ser uno
de X.Y.Z, A o B. El sentido es + o -. Por ejemplo, para mover Y en sentido negativo
debe escribir JY- y luego pulsar Enter. Con este comando no se usan las comas para
separacién de parametros. Una vez en el modo JOG, se mostraran el eje, sentido y
gama de velocidad de movimiento. Para salir del modo J OG, pulse la tecla MANUAL

(ver Seccion 7, Tecla JOG y manivela).

Modo de aprendizaje

LE, primer numero de bloque, incremento, niimero de herramienta

El uso principal de este comando es introducir bloques al programa desde el modo
JOG. Un ejemplo del uso de este comando es el vaciado de una cajera irregular. El
primer parametro es el nimero de bloque inicial, el segundo parametro es el incremen-
to de la numeracion (el primer y segundo parametro se usa igual que en el comando de
insertar), el tercer parametro es el desplazamiento de la longitud de la herramienta en
uso. Una vez en el modo de aprendizaje, el CNC le solicitara "pulsar JOG para conti-
nuar o MANUAL para salir (PRESS JOG TO CONTINUE OR MANUAL TO EXIT).
Los siguientes son los pasos para usar el modo de aprendizaje.

Paso 1: Introduzca el comando LE con el nimero de bloque deseado,
incremento y herramienta en uso (es necesario haber especifi-
cado una longitud en la tabla de la herramienta o el CNC usar
la longitud Z total desde la posicion cero).

Paso 2: TUna vez en el modo de aprendizaje pulse la tecla JOG.

Paso3: Haga mover la miquina a la posicion deseada y luego pulse la
tecla MANUAL. Después de haber pulsado la tecla MANUAL,
el CNC muestra el movimiento a ser insertado en la memoria.
Es posible editar el movimiento escribiendo los datos deseados
en la pregunta de nlimero de linea, o puede ser aceptado, pul-
sando la tecla Enter. ’

Paso 4: Edite el movimiento (de ser necesario), luego pulse la tecla
ENTER. Se visualiza la indicacién "pulse JOG para continuar o

MANUAL para salir”.

Paso 5:  Para continuar pulse JOG y repita los pasos 2-4, paia salir pulse
la tecla MANUAL.
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Listar programa

LI, desde, hasta

Comando usado para listar el programa en el visualizador del TRC (Tubo de Rayos
Catddicos).

Ejemplo: LI Lista todo el programa.
LI,10 Lista desde 10 al final del programa.
LI1.20,90 Lista desde 20 hasta 90.

Es posible alterar la velocidad de la visualizacién pulsando las teclas numéricas 0
hasta 9, mientras la visualizacién esti en proceso. Cada una de estas teclas determina
una velocidad diferente. "0" detiene la visualizacidn. Las teclas 1 (la mas lenta) - 9 (la
mas rapida) reiniciaran la visualizacién a diversas velocidades. Para salir del modos
de listar, pulse la tecla MANUAL (ver comando PA para alternar).

Macro

MA

Se usa este comando para ajustar modos de Debug (depurar) ¥y Run (ejecutar) para
macros. Es posible usar esto para leer datos variables en la memoria. Solamente se
dispone de este comando con el procesador -3 (ver seccién Macros).

Introduccién manual de datos

MD

Este comando permite al operario introducir bloques de datos NC a ser ejecutados in-
mediatamente sin afectar el programa actual en la memoria. Al entrar en MDI, el CNC
muestra el modo y formato actuales (ver comando SETP). Después de introducir el
primer bloque de datos, el CNC entra en estado de ESPERA hasta que se pulse uno de

los siguientes:

Tecla AUTO o START (para ejecutar los datos)

0
Tecla MANUAL (para abortar y retornar al modo de comando)

Cada bloque introducido a continuacién es ejecutado inmediatamente después de pul-
sar la tecla Enter.
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1) Introduzca MD y luego pulse Enter para poner el control en el modo
MDL

2)  Ahora introduzca su bloque CNC y luego pulse Enter.
Ejemplo: G1 G91 Z-2. F100.

La instruccion anterior causa un movimiento Z- de 2,0 mm a una
velocidad de trabajo de 100 mm/min.

3) Al completar cada bloque, e] VMC espera otro codigo de bloque.
Ejemplo: GO G90 Z0 Retorna el eje Z a la posicidn cero.
Pulse la tecla MANUAL para retornar al modo de comando.

Nota: También es posible entrar en el modo MDI pulsando la tecla ML A-
NUAL mientras esta en el modo de comando.

Memoria
ME

Este comando mostraré el porcentaje de memoria libre en el control.

Menu

MU (cuando se usa en el modo de comando)

Se usa este comando para acceder al menu de comandos que se usan en el modo de
comando. Esto le permite hallar un comando que no conoce. Al introducir el comando
MU, se visualiza un directorio de comandos y el nimero de pagina donde aparecen.
Introduzca el numero de pagina donde se encuentra el comando deseado y luego pulse
la tecla Enter. Las teclas Enter y Backspace se usan para moverse hacia adelante y
hacia atras por el meni. Para salir del modo de ment pulse MANUAL.
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Menu de tiempo de ejecucion
MU (cuando se usa en el modo AUTO)

Un comando que puede ser emitido en cualquier momento en el modo AUTO para ac-
ceder al menu de tiempo de egjecucion. Se muestran quince funciones que le permiten
cambiar los modos para ejecucién en seco, interruptores basculantes y datos de editar
herramienta y desplazamiento de fixture. Cuando introduzca los nimeros para modifi-
car los datos de herramienta y fixture, el CNC lo interroga respecto de los cambios
necesarios. Estos cambios NO entraran en vigencia hasta después de la tltima linea de
codigo que fue procesada por el control, cuando se introdujo la opcion. A continua-
ci6n le mostramos un resumen de las funciones disponibles:

Ne RESUMEN

1- Interruptor basculante de salto de bloque: bascula el interrup-
tor de salto de bloque entre ON y OFF. Se muestra el estado
del interruptor en la parte derecha superior del monitor.

BLK SKIP OFF(ON)
OPT STOP OFF(ON)

El CNC ignora un bloque de cddigo NC cuando el bloque es
precedido por una raya inclinada "/" y el interruptor basculan-
te de salto de bloque est4 en ON.

2- Interruptor basculante de detencion opcional: bascula el inte-
rruptor de detencion opcional entre ON y OFF. Las funciones
son las mismas que las del interruptor mecénico en el panel de
control (ver Seccién 7, interruptor de detencion opcional).

3- Valores modales CNC de reposicién: repone los codigos mo-
dales a los valores por defecto seleccionados a través de] co-
mando SETP.

4-5- Cambio de didmetro y longitud de la herramienta: permite

editar los valores de diametro de la herramienta y desplaza-
miento de longitud en la tabla de la herramienta (ver comando

DT).

6-8- Modificar locaciones XYZ del fixture: permite editar los valo-
res de desplazamiento del fixture en la tabla de desplazamien-
to del fixture (ver comando DF). :
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9.

10-

11-

12-

13-

14-

15-

19-

Opcidén de ejecucion en seco: ejecucion del programa en un
modo de ejecucion en seco. Se realizan los movimientos de
interpolacion (G1-G3) a la velocidad de trabajo programada y
los movimientos rapidos son a 3810 mm/min.

Opcién de ejecucion en seco: ejecucion del programa en un
modo de ejecucion en seco. Se realizan los movimientos de
interpolacién (G1-G3) a 3810 mm/min vy los movimientos ra-
pidos son a 3810 mm/min.

Opcidn de ejecucion en seco: ejecucion del programa en un
modo de ejecucion en seco. Se realizan los movimientos de
interpolacién (G1-G3) a 1905 mm/min y los movimientos ra-
pidos son a 7620 mm/min.

Bloque de la funcion M,S,T: ejecucién del programa que
inhabilita todas las funciones M, S, T husillo activado, refri-
gerante activado, etc. seran ignorados.

Bloqueo del eje Z y M6: gjecucion del programa que inhabili-
ta los movimientos del eje Z y cambios de herramienta. Esta
opcion reducira la ejecucién adelantada del control. Después
de cancelar esta opcidn, el eje Z se movera a la linea siguiente
con un movimiento de eje Z programado.

Sin ejecucién adelantada (para ejecucién en seco): normal-
mente la ejecucion adelantada del CNC es de 90 bloques de
datos definidos por el usuario; esta funcién reduce la ejecu-
cion adelantada a 2 bloques.

Relojes de visualizacion: visualiza todos los relojes en tiempo
real para encendido, ejecucién, ultima pieza, pieza en curso y
hora actual.

Cancelar todos los modos de ejecucién en seco: restaura la
ejecucién del programa segiin fue programada. Esto cancela
las opciones 9 hasta 14.

Para salir del ment de tiempo de ejecucion pulse la tecla MANUAL.
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Programa nuevo

NE

Se usa este comando para extraer el programa activo (ver comando PR). El progra-
ma actual en Ja memoria es borrado del control. Antes de quitar el programa activo el
CNC comprimira la memoria, luego verificara su decisién solicitando una respuesta Y

(si) o N (no).

Renumerar programa

NU, incrementar

Renumera el programa en curso. El valor suministrado como "incremento” se usa co-
mo primer numero de bloque y luego se usa como el paso entre bloques para el resto
del programa. Si el parametro de incremento queda en blanco, el control supone 1.

Edicién de pagina del programa
PA

Esto listara el programa actualmente activo. Se permiten otras funciones, tales como
biisqueda de palabra, edicién del programa y ejecucion del programa.

El cursor esta a la izquierda de la lista y es controlado por una de las siguientes seis
teclas:

Tecla Enter = Cursor una pagina abajo
Tecla Backspace = Cursor una pagina arriba
Tecla U = Cursor arriba una linea
TeclaD = Cursor abajo una linea
Tecla T = Cursor a la linea superior

TeclaB = Cursor a la linea inferior
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Coloque el cursor en una linea para ejecutar una de las siguientes funciones, pulsando
la tecla correspondiente:

Tecla C = Cambiar linea

Tecla 1 = Insertar linea después del cursor

Tecla Del = Borrar linea del cursor o lineas multiples

Tecla S = Buscar un caricter o caracteres

TeclaR = Reemplazar palabras del programa

Tecla A = Ejecutar solamente bloque del cursor

TeclaH = Meni de ayuda

Tecla O = Copiar lineas

Tecla P = Seleccién de programa

TeclaN = Numerar lineas

Tecla F = Ment de funcién: mover (cursor primero a la po-
sicion)

Tecla G = Menu grafico (ver comando de dibujo)

Tecla AUTO = Comenzar ejecucién del programa directamente

desde la linea del cursor

La edicién es direccionada de la misma manera que el comando CH. La insercién de
bloques de datos nuevos es direccionada por la tecla I y funciona de la misma manera
que el comando IN (ver comandos CH e IN). Pulse MANUAL para salir del listado.

Menut de funciones
Uso del meni de funciones

Los mentis de funciones son accedidos a través del editor de pagina pulsando la tecla
F. La pantalla mostrara 9 titulos de funciones y numeros de funciones diferentes. Este
mend consiste en diversas funciones independientes que resuelven varios problemas
geomeétricos. Cada una fue disefiada para ayudar al usuario a calcular items tales como
un ANGULO, LINEAS, INTERSECCIONES, TANGENTES, RADIOS COMBI-
NADOS, CIRCULO y TRIANGULO. También fue disefiado para crear codificacion
de LLAMADA DE HERRAMIENTA o FIN DE PROGRAMA y para definir CI-
CLOS FIJOS o SUBRUTINAS.

Movimiento del cursor

Una vez en el menu de funciones, mueva el cursor hacia arriba o hacia abajo en el
menu y describa los items, insertando los valores. Para mover el cursor hacia abajo
pulse el boton ENTER. Para mover el cursor hacia arriba pulse la tecla U.



Seccion 8 - Comandos 8-22

S introdujo un valor incorrecto, mueva el cursor hacia donde se encuentra el error.
Luego pulse Ia tecla de retroceso hasta que los datos incorrectos hayan sido extraidos.
Cuando haya introducido todos los datos, pulse la tecla C para calcular la geometria.

Inicio

El usuario siempre debe tener presente la posicién en el programa actual donde se en-
cuentra el cursor. El usuario debe colocar el cursor €n una linea del programa actual
antes de entrar en el menu de funciones. Esta linea debe estar arriba del area donde
debe insertarse la informacion calculada. Cuando el menti de funciones inserta infor-
macion en el editor de pagina, también se Inserta un comentario para indicar qué fun-
cion fue usada. )

Los menis

Cuando se encuentre en el listado de titulos de funciones, seleccione el mimero de los
titulos de funciones hasta llegar al memi de funcién individual. El cursor esta coloca-
do en una pregunta geométrica especifica. Llene el espacio vacio y luego pulse el bo-
ton ENTER para mover el cursor hacia la proxima pregunta. Si introdujo un dato in-
correcto, pulse la tecla U para mover el cursor hacia arriba al dato y use la tecla de re-
troceso para eliminar la informacién. Reintroduzca el dato.

Cuando todos los datos hayan sido introducidos correctamente, pulse la tecla C para
calcular. La geometria ser4 calculada automaticamente y mostrada en la parte inferior

de la pantalla.
Pulsando la tecla D la grafica se ampliara para cubrir toda la pantalla.

Para realizar ZOOM IN, pulse la tecla -: para reducir la visualizacién pulse la tecla +.
Si la solucién no es lo que desea el usuario, pulse la tecla S para la misma funcién y
reintroduzca la informacién hasta hallar la solucién deseada.

Cuando la solucién sea aceptada, es posible introducir y guardar los datos en el pro-
grama actual después de la posicién actual del cursor. Pulsando la tecla I se insertaran
los datos en el editor. Esto retornara la visualizacion al editor de pagina. El programa
actual contendra el c6digo nuevo con los comentarios apropiados del menii de funcio-

nes.

Es posible escribir un cddigo G de programa completo, eligiendo de entre las demas
funciones disponibles en el ment. Repita las instrucciones anteriores hasta que el pro-
grama esté completo. Asegirese de introducir el avance y velocidad apropiadas y va-
lores de fresado Z. Antes de mecanizar mire el programa en el grafico. Antes de cortar
la pieza ejecute el programa en seco.

Meni grifico - ver comando de trazado grafico
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Edicién de fondo de paginado del programa

BARRA ESPACIADORA (cuando se usa en el modo AUTO, ver AUTO: edicion
de fondo)

Para usar la edicién de fondo, el programador debe tener el control en AUTO y pulsar
la barra espaciadora en el teclado. Si se pulsa la barra espaciadora cambia la pantalla
y aparecera un mend. La primera vez que se pulsa la barra espaciadora la pantalla
muestra RUN-TIME MENU (menu de tiempo de ejecucion), la segunda vez exhibe
BACKGROUND EDITING MENU (ment de edicién de fondo) y la tercera vez es
AUTO.

Estando en el segundo men (edicién de fondo), el programador tiene diversas opcio-
nes similares a edicion de pagina (PA). Se visualizara en pantalla el programa actual-
mente activo que se ejecuta en AUTO. En la parte inferior de la pantalla se muestran
las caracteristicas de edicidn, de la siguiente manera:

u-up T-TOP C-CHANGE S-SEARCH P-PROGRAM  0=20 (TES
D-DOWN B-BOTTOM INSERT R-REPLACE JOG N=476
ENTER-PAGE  BACKSPACE-  DEL-DELETE BUF=235
DOWN PAGE UP

Tecla U mueve el cursor hacia arriba

Tecla D mueve el cursor hacia abajo

Tecla T mueve el cursor a la parte superior del programa

Tecla B mueve el cursor a la parte inferior del programa

Tecla C cambia de linea o edita la linea a la cual apunta el cursor

Tecla I inserta debajo de la linea del cursor

Tecla S busca una palabra especifica

Tecla R busca y reemplaza una palabra especifica

Tecla JOG MOVIMIENTO en retirada desde la posicién actual
En la parte derecha inferior del ment se exhibe lo siguiente:

O0=20 (TES  muestra el nimero de programa actual que se ejecuta en
AUTO

N=476 muestra el niimero de linea que esta siendo maquinada

BUF-235 muestra el BUFFER ADELANTADO (LOOK AHEAD
BUFFER) del control. Esta es la cantidad de programa
actualmente procesado.
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iSea extremadamente cuidadoso
cuando realice cambios al pro-
grama actualmente en AUTO!

Biblioteca de mantenimiento del programa
PR, Programa #

Este comando muestra el ment de biblioteca de mantenimiento del programa. Este
menu es el Unico medio para visualizar la lista de programas en la memoria, o para
copiar un programa viejo. Las opciones de ment son las siguientes:

Conmutar a otro programa
Visualizar nimeros de programas
Comenzar un programa nuevo
Copiar un programa viejo

Borrar el programa viejo

Salir

(= W VR S S NG R

La seleccién de la opcién 5 realizara una compresion de memoria antes de solicitar
confirmacién del borrado.

El parametro "Programa #" se usa solamente cuando se conmuta a otro programa al-
macenado en la memoria. Ejemplo: PR,22

El comando anterior hace que el programa #22 sea el programa activo. Es necesario
Insertar una programa O en el programa activo antes de que se visualice el menti de
biblioteca de mantenimiento (ver Seccién 1, Programa de partes muiltiples).




Seccion 8 - Comandos 8-25

Perforacion de la cinta de programa
PU, opcion de datos, opcién de cédigos, opcién TTY

Después de seleccionar la velocidad de baudios deseada, se usa el comando PU para
transmitir los datos deseados en el formato requerido. El comando PU no perforara un
programa que esté usando la funcion de no editar. Ver comando CD (cambio de dis-
positivo) para las opciones de comunicaciones. Los datos son emitidos en el formato
estandar de justificacién izquierda. Los desplazamientos de la herramienta salen en el
formato del comando TO seguido por la salida de los desplazamiento del fixture en el
formato del comando FO. El primer parametro "opcion de datos” selecciona uno de
cuatro formatos posibles, de la siguiente manera:

= datos de programa, herramienta y fixture
datos de herramienta y fixture solamente
datos de programa solamente

todos los programas en la biblioteca

W N -
non

El segundo parametro "opcién de cédigos” selecciona el cédigo deseado, de la si-
guiente manera:

Codigo ASCII
Codigo EIA

1

I

El tercer parametro, "opcion TTY", selecciona la alternativa de enviar o no la guia de
la cinta y los nulos al dispositivo de recepcion. Las opciones son las siguientes:

0 = ordenador (sin guia ni ceros)
3 guias y nulos (para perforado de teletipo o cinta de papel)

Hay mas informacidn en la seccién de comunicaciones.
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Reinicializar
RI

Se usa este comando para reinicializar la memoria del CNC. Se dan las siguientes tres
opciones:

A) DO YOU WANT TO ZERO TOOL TABLE?
(¢desea poner a cero la tabla de Ia herramienta?)

B) DO YOU WANT TO ZERO FIXTURE OFFSETS?
(¢desea poner a cero los desplazamientos del fixture?)

C) DO YOU WANT TO REINITIALIZE MEMORY?
(¢desea reinicializar la memoria?)

Introduzca el comando RI, el CNC solicita una respuesta Y (si) o N (no) para cada una
de las tres opciones. La memoria se despeja para cada respuesta Y. Una respuesta Y
para la opcién C requiere que se arranque la maquina en frio (ver comando CS) y re-
ponga el orden de la herramienta (ver comando SETTO). Se logra la compresion de
la memoria mediante el control, ya sea que la respuesta a las opciones sea Y o N.

Ajuste del arranque en frio
SETCS

Se usa este comando para retomnar la méquina a la posicién de arranque en frio para
cortar la potencia. Después de ingresar el comando SETCS es necesario introducir el
comando HO. La visualizacion posicional en la pantalla es la posicion absoluta desde
la posicion de arranque en frio. Si se pulsa la tecla AUTO, todos los ejes retornan a la

posicién de arranque en fiio.

Ajuste de la posicién origen de todos los ejes
SETH

Las posiciones absolutas actuales de todos los gjes relativos al cero de Ia maquina son
consideradas como posiciones de origen. Si se emite el comando HO, todos los ejes se
Tueven a esta posicion cero. Cuando se ejecuta el programa CNC, un G28 retorna los

ejes a esta posicion.
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Ajuste de la posicién origen para un eje
SET(axis) (SET (eje))
Se usa este comando para ajustar posiciones origen para ejes individuales.

SETX Ajusta la locacién absoluta actual del eje X como su posicion origen
SETY Ajusta la locacién absoluta actual del eje Y como su posicién origen
SETZ  Ajusta la locacién absoluta actual del eje Z como su posicion origen
SETA Ajusta la locacién absoluta actual del eje A como su posicién origen
SETB Ajusta la locacién absoluta actual del eje B como su posicién origen

Programacion métrica

SETME

Se usa este comando para conmutar del modo de pulgadas al modo métrico. Todos los
datos de entrada serdn procesados en milimetros. Fn este modo todos los datos
(desplazamientos de herramienta y fixture, velocidad de trabajo, etc.) estaran en uni-

dades métricas.

Nota: Debe introducirse este comando solamente cuando la maquina estd en posicion
de arranque en frio.

Programacion en pulgadas

SETIN

Se usa este comando para conmutar del modo métrico al modo de pulgadas. Todos los
datos de entrada seran procesados en pulgadas. En este modo todos los datos (des-
plazamientos de herramienta y fixture, velocidad de trabajo, etc.) estaran en unidades

de pulgadas.

Nota: Debe introducirse este comando solamente cuando la maquina esta en posicion
de arranque en frio.



.
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Ajuste de los parametros del sistema

SETP

Se usa este comando para acceder a los parametros del sistema de la maquina. Los pa-
rametros del sistema configuran el software para el modelo de su maquina en areas
tales como recorrido del eje. configuracion del eje, ajuste del husillo, tipo de pulsador
del husillo, capacidad del cambiador de herramienta y estilo del control. Generalmente
estos ajustes de parametros no cambiaran. Otros parametros son para seleccionar mo-
dos para las comunicaciones RS-232, cédigos modales por defecto y formatos de pro-
gramacién para adaptarse a las preferencias del usuario.

Los ajustes de fabrica para su maquina estén listados dentro de la puerta del control.
Actualice este listado cada vez que realice un cambio.

Los ajustes de pardmetros y sus valores se exhiben en forma de mend, con los parame-
- tros individuales exhibidos con un "*" en la parte inferior de la pantalla. El cursor,
"*", se mueve con la tecla Enter, tecla Backspace, tecla D y tecla U. Cuando se mueve
el cursor, se visualiza el parametro en la parte inferior de la pantalla. Modifique el
valor introduciendo por teclado el numero correspondiente al ajuste deseado y luego

pulse la tecla Enter.

Todos los ajustes de parametros son inicializados cuando se enciende la maquina y se
ejecuta el procedimiento de arranque en frio. Los valores por defecto para los cddigos
modales son inicializados cuando se introduce MDI, el modo AUTO y. en Formato 1,

cuando se detecta un M2 (fin del programa).

Formatos de programacién

Hay dos formatos de programacién que se pueden seleccionar mediante ajustes de pa-
rametros. Estos formatos determinan el estilo en el cual es formateado y ejecutado un

programa.

En su mayor parte los Formatos 1 Yy 2 son idénticos, con diferencias menores. El For-
mato 2 maximiza compatibilidad con los controles 6MB, 10M o 11M. Por lo tanto, es
posible usar los programas existentes para estos controles en el CNC 88 y CNC 88

HS.

La visualizacién de parametros difiere del procesador -2 y del procesador de alta ve-
locidad -3. El procesador 1400-3 muestra los parametros en dos paginas, mientras que
el procesador -2 usa una pagina. Las siguientes son las visualizaciones de los diversos

formatos y procesadores.
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Procesador 1400-3 S Formato 1

*FORMATO: 1

EJES: X,Y,Z2

POR DEFECTO: GO
POR DEFECTO: GS0
POR DEFECTO: G17
FACTOR RPM:5
PAGINA-P
ENTER-RT

*POR DEFECTO: PULG.
FORMATO PU: FICHERO
MODO CRC: M36
'HUSILLO DESACT.: NO
PALLET: NO

ASPECTO: 65

ROSCA: METRICA
PAGINA-P
ENTER-RT

VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400
CARRERA: X40 Y20 220

CAMBIADOR HERRAMIENTA CAP:21
TIPO DE HUSILLO: 10,000
BACKSP-LT

U-UP D-DN

M7-INUNDACION M8-HUMEDO

BUFFERS BINARIOS: 255
FACTOR DE TORRE: 1
GANANCIA: 100
TIEMPOS: OFF

IPM: 700
BACKSP-LT
U-UP D-DN

Procesador 1400-3 Formato 2

*FORMATO: 2
EJES:X,Y.Z,A B
POR DEFECTOQ: GO

POR DEFECTO: G890

POR DEFECTO: G17
FACTOR RPM: 5

*POR DEFECTO: PULG.
FORMATO PU: FICHERO

MODO CRC: M96
HUSILLO DESACT.: NO
PALLET: NO

ASPECTO: 65

VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400
CARRERA: X40 Y20 220

RELACION EJE A: 90:1 MEO/EJE A
FRENO: SI

RELACION EJE B: 90:1 M62/EJE B
FRENO: SI

CAMBIADOR HERRAMIENTA CAP:21

TIPO DE HUSILLO: 10,000

M7-INUNDACION M8-HUMEDO
N-PALABRAS ORDENADAS: SI

BUFFERS BINARIOS: 255
FACTOR DE TORRE: 1
GANANCIA: 1

TIEMPOS: OFF

PAGINA 1
HUSILLO DESPUES DE M6: NO
PENDIENTE: MONTADO

CICLO FIJO IMM: NO

FACTOR DE ORIENTACION:10
MAN-EXIT O

SELECT NUM.

PAGINA 2
TRIFASICO 5% BAJO:NO

TORQUE ALTO: NO
MENU CMD: OFF
RAMPA: 1
SOBRECARGA: 1

PAGINA 3
RAMPA XYZ: 100
MAN-EXIT O
SELECT NUM.

PAGINA 1

HUSILLO DESPUES DE M6: NO
PENDIENTE: MONTADO

CICLO FIJO IMM: NO
FACTOR DE ORIENTACION: 10

PAGINA 2
TRIFASICO 5% BAJO:NO

TABLA DE HERRAMIENTAS:
DIAMETRO

TORQUE ALTO: NO
MENU CMD: OFF
RAMPA: 1
SOBRECARGA: 1
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ROSCA: METRICA IPM: 700 RAMPA XYZ: 100

Procesador 1400-2 Formato 1

*FORMATO: 1 VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400 HUSILLO DESPUES DE M6: NO
EJES: X,Y.2,A,B CARRERA: X60 Y30 230 PENDIENTE: MONTADO
POR DEFECTO: GO RELACION EJE A: 90:1 MSO/EJE A
FRENO:sI *
POR DEFECTO: GS0 RELACION EJE B: 80:1 M62/EJE B
FRENO: SI
POR DEFECTO: G17 CAMBIADOR HERRAMIENTA CAP:21 CICLO FIJO IMM: NO
FACTOR RPM: 5 TIPO DE HUSILLO: 10,000 FACTOR DE ORIENTACION: 10
POR DEFECTO: PULG. M7-INUNDACION M8-HUMEDO FASE 5% BAJO:NO
FORMATO PU: FICHERO
MODO CRC: M96 BUFFERS BINARIOS: 255 TORQUE ALTO: NO

DRIVE DUAL: NO FACTOR DE TORRE: 1 MENU CMD: OFF

Procesador 1400-2 Formato 2

*FORMATO: 2 VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400 HUSILLO DESPUES DE M6: NO
EJES: X,Y,ZA.B CARRERA: X60 Y30 Z30 PENDIENTE: MONTADO
POR DEFECTO: Go RELACION EJE A: 90:1 M60O/EJE A
FRENO: si
POR DEFECTO: G90 RELACION EJE B: 50:1 M62EJE B
FRENO: sI
POR DEFECTO: G17 CAMBIADOR HERRAMIENTA CAP:21
FACTOR RPM: 5 TIPO DE HUSILLO: 10,000 FACTOR DE ORIENTACION: 10
POR DEFECTO: PULG. M7-INUNDACION M8-HUMEDO TRIFASICO 5% BAJO:NO
FORMATO PU: FICHERO N-PALABRAS ORDENADAS: S| TABLA DE HERRAMIENTAS:
DIAMETRO
MODO CRC: Mss BUFFERS BINARIOS: 255 TORQUE ALTO: NO
DRIVE DUAL: NO FACTOR DE TORRE: 1 MENU CMD: OFF

Nota: Dependiendo del pardmetro seleccionado por el cursor, no todos los pardmetros
son mostrados.

FORMATO:
Hay dos formatos de operacién del programa disponibles, ;desea capaci-
dad de 6MB/10/M/1 1M méxima?
1) No, estilo FADAL original - Formato 1
2) .Si, Formato 2

Este pardmetro permite al usuario seleccionar compatibilidad de
6MB/10M/11M. La diferencia operacional entre los dos formatos depende

del codigo usado.
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Ejes: X,Y,Z

Introduzca la configuracion del eje

3) X.YJX
4) XY.ZA
5) X.Y.Z,AB

Cuando se seleccionan los ejes A o B, la maquina debe ser apagada.
Cuando se vuelva a encender, los ejes estaran activos.

Por defecto: GO
Introduzca el valor por defecto

1) GO
2) @Gl

El cédigo seleccionado esta activo cuando esta encendido y entrando en el
modo MDI.

Por defecto: G90
Introduzca el valor por defecto

) G90
2)  G91

El codigo seleccionado est4 activo cuando esta encendido y entrando en el
modo MDI.

Por defecto: G17

Introduzca el valor por defecto

1) Gl7
2) GI8
3  GI9

Este parametro se usa para seleccionar el plano de maquina por defecto.
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Factor RPM:
Introduzca el factor de ajuste de RPM del husillo. El factor debe estar en-
tre 0 y 31. Este parametro debe ser ajustado tinicamente por personal de
mantenimiento entrenado.

Procesador 1400-3 VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400

Introduzca la velocidad de baudios por defecto (la velocidad después de

encender).
1 110 6 2400
2 150 7 4800
3 300 8 9600
4 600 9 19200
5 1200 10 38400

El operario puede seleccionar la velocidad de baudios de comunicaciones
deseada.

Procesador 1400-2 VELOCIDAD DE BAUDIOS: 2400

Introduzca la velocidad de baudios por defecto (Ié velocidad después de

encender).
1 110 § 1200
2 150 6 2400
3 300 7 4800
4 600 8 9600
Carrera:
Introduzca la carrera X,Y.,Z
1 X22Y16 220 6 X20Y13220 11 X20Y16 Z20
2 X20Y12 220 7 X40Y20 220 12 X20Y16 728
3 X20Y13.5220 8 X40Y202z28 13 X30Y16 220
4 X22Y13.5220 8 X60Y302Z30 14 X30Y16 228
5 X22Y13220 10 X22Y16 728 16 OTRO

La carrera de la maquina es seleccionada con este parametro.
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Capacidad del cambiador de herramienta:

Introduzca la capacidad del almacén de herramientas

1) 16 ATC HERRAMIENTAS
2) 21 ATC HERRAMIENTAS
3) 30 ATC HERRAMIENTAS

Seleccione la capacidad del almacén de herramientas apropiada.

Tipo de husillo:
Introduzca el tipo de impulso y RPM del husillo

1)  Impulso automdtico alto/bajo (10.000 RPM)
2)  Polea manual de 3 pasos (10.000 RPM)

3)  Impulso directo (15.000 RPM)

4)  Impulso automatico alto/bajo (5.000 RPM)
5)  Impulso automatico alto/bajo (6.000 RPM)

Seleccione el tipo de husillo correcto para la maquina. Este parametro es
ajustado en fabrica.

Husillo después de Mé6:

¢Debe activarse el husillo automaticamente después de un cambio de he-
rramienta, cuando el M6 deberia haber desactivado el husillo?

1) No (FADAL recomienda esta respuesta)
2) Si

En caso de ser si, el personal debe estar consciente de la posibilidad de
sobrevelocidad de una herramienta antes de hallar la nueva palabra S.

Cuando se selecciona este pardmetro como SI, el husillo se activa auto-
maticamente después del cambio de herramienta. El husillo se activa a la
ultima velocidad de husillo programada. Esto puede causar una sobreve-
locidad de la préxima herramienta. Se recomienda ajustar este parame-
tro a NO.
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Panel pendiente
Introduzca el estilo de pendiente.

1) Elteclado al lado del tubo de video
2)  Teclado debajo del tubo de video
3)  Igual que 2 pero montado sobre guardas de chip totalmente alojadas

Seleccione la ubicacién apropiada del pendiente colgante para la maquina.
Cuando se selecciona la opcién 2, es posible que la mesa haga un movi-
miento de eje Y positivo antes de un cambio de herramienta. Esto ocurre
solamente si el eje Y esta a 5 pulgadas o mas, en sentido negativo, de la
posicion de arranque el frio.

Ciclo fijo inmediato:

¢Debe ejecutarse un ciclo fijo inmediatamente?

) Si
2)  No, solamente si las palabras de dimensién X o Y estan en la linea
de definicidn.

Una respuesta SI causa que un ciclo fijo se ejecute inmediatamente al de-
finirse la posicion del eje actual. Una respuesta NO requiere que el mo-
vimiento del eje active el ciclo fijo.

Factor de orientacién:

Introduzca el factor de ajuste de RPM del husillo. El factor debe estar en-
tre 0 y 31. Este parametro debe ser ajustado solamente por personal de

mantenimiento entrenado.
Por defecto: pulgada
Introduzca e] valor por defecto

1)  Pulgada
2)  Meétrico

El operario debe seleccionar el modo de pulgadas o métrico para la ma-
quina. G70, G71, G20 y G21 comprueban este ajuste para verificar el mo-

do operacional.
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Formato PU:

Seleccione el formato de salida de perforacion

1) Formato de cinta perforada (estilo teletipo)
2)  Formato de fichero de computadora (sin nulos)

Este parametro esta ajustado para archivar, para uso de ordenador. El for-
mato de perforacién de cinta se usa cuando se utiliza un lector de cinta.

Modo CRC:

Drive dual:

Pallet:

Introduzca el movimiento del angulo exterior por defecto.

1)  M96 - Rodar
2)  M97 - Interseccional

Este parametro selecciona el modo por defecto para compensacion de ra-
dio de herramienta interseccional.

(Posee drives de avance y retroceso?

1) No
2) Si

Este pardmetro es ajustado en fabrica y no debe ser modificado.

¢(Posee un cambiador de pallet?

1) No
2) Si

Seleccione la opcién apropiada para la maguina.

M?7-Inundaciéon MS8-Humedad

1) M7 es inundacion del refrigerante, M8 es humedad
2) - M8 es inundacion del refrigerante, M7 es humedad

El operario puede seleccionar tanto M7 como M8 como codigo de inun-
dacion de refrigerante.
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Buffers binarios: 255

Seleccione el numero de buffers binarios para ejecucion CNC adelantada.

1 15 2 30 3 80 4 100 5 255

Los parametros de los buffers binarios pueden ser modificados para au-
mentar o disminuir la ejecucién adelantada del control. El buffer binario
es un bloque de memoria que ha sido procesado por el control y est4 espe-
rando la ejecucién. Una linea de codigo puede producir numerosos blo-
ques binarios. Un simple cédigo de taladrar genera tres bloques binarios:
la posicién XY, Z hacia abajo y Z hacia arriba. Es posible ajustar el niime-
ro de bloques binarios en 15, 30, 50, 100 o 255. La fabrica ajusta los bu-
ffers en 255. Esto es lo mas efectivo para programas con muchos movi-
mientos pequefios que deben ser ejecutados rapidamente. Este parametro
se usa para utilizar mas eficientemente el menu de tiempo de ejecucion.
Cuando més pequefios sean los buffers con mayor velocidad entraran en
vigencia los cambios del menti de tiempo de ejecucion en el programa.

Factor de torre:

Ganancia:

Introduzca el factor de enganche para el engranaje Geneva de la torre de la
herramienta. El factor debe estar entre 1 y 50.

Este pardmetro es ajustado en fabrica. Para VMCs equipados con servo-
torre, este factor siempre debe ser 1.

Introduzca el factor de ganancia para roscado rigido. El factor debe estar
entre 0 y 255. Este pardmetro afecta la respuesta del husillo durante e]
roscado rigido. Cuanto mayor sea el nimero tanto mas rapido gira el hu-
sillo en relacion a la velocidad de trabajo. Cuando la velocidad es dema-
siado rapida es posible que la rosca esté demasiado floja.

Trifasico 5% bajo: NO

¢Es su potencia trifasica menor que el 5%?

1) Si
2) No

La seleccion elegida se basa en la construccién de la fuente de trabajo.
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Torque alto:
(Posee la opcion de torque alto?

1) No
2) Si

Este parametro es ajustado en fabrica
Menua CMD;

Menus de comando de giro:

1) OFF

2) ON

3)  Basculante con barra espaciadora

El operario puede seleccionar la estructura del menti de comando.

Rampa:
Introduzca el factor de rampa para roscado rigido. El factor debe estar en-
tre 0 y 255. Este parametro ajusta la velocidad a la cual acelera el husillo
durante el roscado rigido.

Relacién de eje A:

Introduzca una relacion de eje A.

) 90:1
2)  180:1
3)  360:1
4)  120:1
5 72:1

Seleccione la opcién apropiada para la mesa rotativa en uso.

Relacion de eje B:

1) 90:1
2) 180:1
3) 360:1
4)  120:1
5 72:1

Seleccione la opcién apropiada para la mesa rotativa en uso.



Seccion 8 - Comandos 8-38

Freno M60/eje A:
¢Gira M60 en el freno del eje A?

) Si
2) No

Seleccione la opcidn deseada para activar o desactivar el freno de aire del
eje.

Freno Mé62/eje B:
¢Gira M60 en el freno del eje B?

1) Si
2) No

Seleccione la opcién deseada para activar o desactivar el freno de aire del
eje.

Orden de palabra N:

Introduzca la configuracion de la secuencia de palabras N

1) Las palabras N estan en orden numérico ascendente o el programa
serd renumerado después del ingreso.

2)  Las palabras N no estan en orden.

El CNC 88 requiere que cada bloque del codigo NC tenga niimeros de se-
cuencia en orden numérico. Como los controles 6MB/10M/11M no re-
quieren nimeros de bloque en orden numeérico, seleccione la opcion 2.
Con el ingreso de la cinta el CNC agregard niimeros de secuencia para re-
ferencia. De lo contrario, después del ingreso de la cinta el programa debe
ser renumerado si los numeros de secuencia no estan en orden numeérico.

Tabla de la herramienta:

¢Tendra la tabla de compensacién de la herramienta el radio o el didme-
tro?

1) -Dismetro
2)  Radio
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La especificacién de desplazamiento de la fresa en la tabla de compensa-
c16n de la herramienta puede ser definida como un diametro o radio.

Se excita el modo SETP pulsando la tecla MANUAL. Si se seleccionaron
valores nuevos, el CNC requiere que realice el procedimiento de arranque
en frio (ver comando CS).

Ajustar orden de la torre
SETTO

Este comando se usa para ajustar la posicién de la torre de la herramienta. La posicion
actual de la torre es establecida como nimero 1. Las posiciones restantes son numera-
das secuencialmente en sentido horario, desde la parte inferior de la torre.

Ajuste del desplazamiento de longitud de la herramienta
SL, niimero de herramienta, valor de cambio opcional

Esto emite comandos para la entrada automatica de compensaciones de longitud de la
herramienta. El procedimiento es el siguiente:

1 Ajuste la posicion origen usando el comando SET (parametro).
2 Instale la herramienta en el husillo.

3. Pulse la tecla MANUAL para entrar al modo de comando.

4 Pulse la tecla JOG para entrar al modo de movimiento manual.

Haga mover el eje Z hasta que la herramienta esté en el lugar ade-
cuado.

6.  Pulse la tecla MANUAL para entrar al modo de comando.

(4]

7. Introduzca por teclado SL coma y el niimero de herramienta.

8. Pulse la tecla ENTER para insertar esta posicion en la tabla de la he-
rramienta.

Si el segundo parametro es un numero distinto de cero, la posicion actual del eje Z es
ignorada y el valor actual del desplazamiento de longitud en la tabla de la herramienta
es incrementado en el valor especificado por el segundo pardmetro. Por ejemplo, si la
herramienta #1 originalmente tiene un valor de desplazamiento de longitud de -10.000
y se ingresa el comando SL, 1,-023, el desplazamiento NUEVO ser4 -10.025.
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Programa de suma

SU, visualizacién, desde, hasta, opcién CRC, opcién de visualizacién

Sume los movimientos X, Y. Z, A y B en el programa actual y visualice Ia posicidn
final, relativa a la posicion origen programada como:

Durante el proceso de SUMA, los movimientos que el control esta procesando son
mostrados si el cuarto parametro es 1, 2 o 3 (ver ejemplos a continuacién). Es posible
introducir esta informacién a un ordenador o perforacién de cinta de papel (ver co-

mando CD).

La velocidad a la cual el programa procesado es visualizado puede ser alterada pul-
sando las teclas 0 hasta 9. Cada una de estas teclas ajusta una velocidad diferente. "0"
detiene la visualizacién, mientras que las teclas 1 (la mas lenta) - 9 (Ia mas rapida)
reinician la visualizacién a diferentes velocidades de desplazamiento.

El pardmetro "Display From" (visualizar desde) indica la primera linea a ser visuali-
zada después del comienzo del procesamiento desde el inicio del programa.

El pardmetro "Through" (hasta) indica la tltima linea a procesar.

El pardmetro "CRC Option" (opcién CRC) indica si procesar o no el valor del parame-
tro CRC. Un valor de parametro de 1 ignorara el CRC. Un valor de parametro de 0

procesa el CRC.

El parametro de opcién de visualizacién indica el modo de visualizacion a usar:

El 1 muestra el movimiento incrementar solamente.
El 2 muestra los movimientos incrementales y las posiciones absolutas.

El 3 muestra los movimientos incrementales, las posiciones absolutas y
codigos G modales activos.

Para abortar e] proceso de suma, pulse la tecla MANUAL.

SU,0,0,0,1

Sume el programa completo, verifique los movimientos generados por el
CRC. Muestra solamente los movimientos incrementales en la parte iz-
quierda de la pantalla. Muestra la posicion absoluta del final del programa

como X=Y=Z7= A=B=.
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§U,10,0,1,1

Sume el programa completo, ignorando los movimientos generados por el
CRC. Comience a visualizar desde el bloque mimero 10. Muestra sola-
mente movimientos incrementales en la parte izquierda de la pantalla.

Muestra la posicién absoluta del final del programa como X= Y= 7= A=
B=.

50U,10,50,0,2
Sume desde el principio, hasta el bloque niimero 50. mostrando todos los

movimientos generados por CRC. Comience a mostrar desde el bloque
10. Muestra los movimientos incrementales en la parte izquierda de la
pantalla y las posiciones absolutas de los movimientos en la parte derecha
de la pantalla. Muestra la posicién absoluta del final del programa como

X=Y=Z= A=B-=.

Reconocimiento

SV

El comando SV se usa para ajustar la calibracién de error del paso del tornillo de bola
para los ejes. Se dispone de este comando SOLAMENTE con plaquetas controladoras
de eje 1010-4. La maquina es calibrada en fabrica y los ajustes son introducidos. Es
posible usar este comando para variar los ajustes de fabrica o introducir ajustes nue-
vos. También se usa este comando para ajustar el desplazamiento cero, para escalas y

para el ajuste de ganancia por defecto.

Las entradas de reconocimiento son valores de una diezmilésima de pulgada. Los va-
lores son introducidos para cada pulgada de carrera del eje. Los valores introducidos

son la distancia absoluta desde cero para cada pulgada.

Este comando sélo debe ser usado
por personal de mantenimiento ca-

pacitado.

TA, opcién de dispositivo, opcién de error, opcion de agregar al final

El comando TA primero despeja el programa actual y se prepara para recibir los blo-
ques de datos del programa, desplazamiento de herramienta o desplazamiento de fix-
ture. Si el programa actual tiene una palabra O, la misma es introducida a la memoria
de la maquina. Si no hay palabra O en el programa, es borrada de la memoria de la

maquina.
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El primer parametro determina si los datos provienen de lector de cinta de la maquina
0 del puerto RS-232-C.

0 = Entrada desde el lector de cinta

1 = Entrada a través de RS-232

2 = Entrada de programas de mantenimiento desde la memoria de la
maquina.

= Entrada de programas de punta de prueba desde la memoria de la
maquina.

(O3]
|

El segundo parametro selecciona las tres opciones de error posibles.

1 = Indica que el programa TIENE errores de paridad.

2 = Ignora errores a la entrada y entrega un conteo de error después de
la entrada.
Nota: un bloque de cédigo que contenga un error es ignorado, un
conteo de error al completarse la entrada muestra el nimero de blo-
ques que contienen error. |

3 = Permite al control aceptar programas desde otro control CNC.

Introduzca un valor de 1 para el tercer parametro si es necesario agregar la entrada al
final del programa actual. Despusés de esta entrada, es requerido el comando NU antes

de la edicién o ejecucién.

Nota: El control borrara automaticamente un programa de la biblioteca cuando el nu-
mero de archivo del programa siendo recibido es el mismo que ¢l de la biblioteca.

Cambiador de herramienta abierto
TC, opcién

Este comando. se usa para abrir el cambiador de herramienta para introducir herra-
mientas manualmente. Si el pardametro "opcién” es un 1 el cambiador de herramienta
se mueve a la posicion debajo del husillo. El husillo se eleva para liberar la herramien-
ta (de ser aplicable) y espera. Pulse MANUAL para retornar el husillo y retraer la to-
mre. Si el parametro es un 2, la maquina NO espera con el husillo elevado. El husillo y
la torre retornan inmediatamente.
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Definicion de parametro de herramienta
TO, mimero, diametro, desplazamiento de longitud

Este comando se usa para introducir datos manualmente en la tabla de compensacion
de la herramienta. La tabla contiene el didmetro de la herramienta y los desplazamien-

tos de longitud para 99 herramientas.
Ejemplo: TO,6,.75,-2.75

Introduce los datos para la herramienta 6; un diametro de .75; un despla-
zamiento de longitud de -2.75.

Ejemplo: TO,6,,-2.75

Introduce datos para la herramienta 6; el didmetro/radio actual de 1a he-
rramienta #6 no es modificado; un desplazamiento de longitud de -2.75.

En el Formato 1 de programacién el CNC llama a estos valores mediante el uso de
una palabra H programada en un bloque del codigo NC. El valor de desplazamiento de
longitud es aplicado inmediatamente cuando la palabra es detectada durante la ejecu-
cion del programa o en MDI. El valor de desplazamiento del didmetro es aplicado
cuando se detecta un G41 o G42, compensando el valor de la dltima palabra H asig-

nada.

En el Formato 2 de programacién el desplazamiento de longitud es aplicado inmedia-
tamente cuando la palabra H es detectada. Se usa la palabra D para aplicar e] valor de
diametro/radio para compensacion de fresadora cuando hay codificado un G41 o G42.

Introduzca el comando DT para examinar todos los datos de la herramienta.

Utilidades
UT, niimero de herramienta

Este comando tiene seis funciones basicas, ciclo de ajuste de herramienta, ajuste de
desplazamiento de fixture, prueba TS-20 y prueba MP 8. Es posible usar el ciclo de
ajuste de herramienta para introducir desplazamientos de diametro y longitud para he-
rramientas multiples. Puede usarse el ajuste de desplazamiento de fixture para ajustar
posiciones de desplazamiento de fixture en la tabla de fixture. La prueba TS-20 se usa
para poner a prueba la operacion de la punta de prueba de contacto TS-20. La prueba
MP8 se usa para poner a prueba la operacion de la punta de prueba MP 8. Ver el ma-
nual de entrenamiento del VMC para la operacion especifica de este comando.
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El parametro de niimero de herramienta es utilizado para recuperar una herramienta
especifica. UT,5 realizaria un cambio de herramienta y colocaria la herramienta nime-
1o cinco en el husillo.

Cuando se introduce el comando UT sin el parametro del nimero de herramienta. se
visualiza el ment de utilidades.

Opciones de utilidad de desplazamiento:

Ciclo de ajuste de herramienta

[ \NO S S

Ajuste de desplazamiento de fixture
3 Prueba de la punta de prueba TS-20
4 Prueba de la punta de prueba MP

5 Cambiador de pallet

6 Relojes

7 Salir

Introduzca el nimero de opcién

Opcién 1

Esta opcion se usa para ajustar los desplazamientos de longitud de la he-
rramienta. Ver la seccién de punta de prueba de contacto de este manual
para la operacion de esta opcién.

Opcion 2

Esta opcién se usa para ajustar las posiciones de desplazamiento del fixtu-
re. Después de seleccionar esta opcion, se solicita del usuario introducir el
numero de fixture.

ENTER FIXTURE OFFSET NUMBER (1-48)
(introduzca el nimero de desplazamiento de fixture (1-48))

Introduzca el niimero de fixture a ser ajustado. Luego se solicita del
usuario introducir el diametro del posicionador.

ENTER LOCATOR DIAMETER
(introduzca el didmetro del posicionador)

Si usa un detector de borde, introduzca el didmetro de deteccidn del
borde. Si usa un indicador de dial, pulse ENTER para continuar. Se
solicita del usuario introducir una velocidad de husillo, si se intro-
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duce un didmetro de posicionador. Introduzca el RPM deseado para
el detector de borde. El RPM est4 ajustado:; sin embargo. el husillo
no arrancé. Es NECESARIO iniciar el husillo manualmente cuando
el operario esta listo para hallar un borde. Las opciones de datos de
fixture y desplazamiento se visualizan después de haberse introdu-
cido el RPM.

Nota: Se introduce el RPM sin la letra S. El control retorna al modo
de comando cuando se introduce la letra S.

DESPLAZAMIENTO DE FIXTURE = 1
(el nimero de fixture y datos seleccionados son mostrados aqui).

X=0
Y=0
Z=0

Opciones de desplazamiento de fixture:

1 Seleccionar nimero/posicionador

[RS]

Mover para posicionar

Posicion de almacenamiento
Hallar centro del circulo

Hallar punto medio

Hallar angulo

Hallar angulo de 90 grados

Mover a desplazamiento de fixture
Salir

O 0 N N v s W

Pulsar nimero de opcién
Opcion 1

Esta opcién muestra los datos de fixture actualmente seleccionados.
Luego se solicita del operario seleccionar otro numero de fixture.
Introduzca el nuevo miimero de fixture o pulse ENTER para usar el
mismo numero. Se muestran las opciones de desplazamiento.
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Opcién 2

Esta opcion solicita del usuario entrar al modo JOG. El operario
puede entrar al modo JOG y hallar el borde de la pieza. El operario
puede retornar a la visualizacién de la opcion de desplazamiento en
cualquier momento, pulsando el botén MANUAL.

Opcion 3

Se usa esta opcidn para grabar la posicién de desplazamiento del
fixture en la tabla de desplazamiento.

Diametro del posicionador

Cuando se usa un diametro de posicionador se usa esta opcién
para ajustar ese didmetro. Cuando se selecciona esta opcién se
muestra la cantidad de compensacion, para el posicionador,
interrogando respecto al eje a ser ajustado.

COMPENSACION DEL POSICIONADOR = 0.2500
POSICION DE ALMACENAMIENTO

PULSE X, Y o Z PARA SELECCIONAR EJE, CUAL-
QUIER OTRA TECLA PARA SALIR

Pulse la letra del eje a ser introducido en la tabla del fixture.
Se muestran las opciones de compensacion del posicionador.

PULSE UNA DE LAS TECLAS SIGUIENTES:

TECLA +, posicionador en el lado positivo
TECLA -, posicionador en el lado negativo
TECLA 0, almacenar posicién actual

Pulse la tecla "mas" si el posicionador tocé la parte del lado
positivo del eje. El control resta la cantidad de compensacion
del posicionador de la posicion actual, y almacena ese valor
en la tabla de fixture. Pulse la tecla "menos" si el posicionador
toco la parte del lado negativo del eje. El control suma la can-
tidad de compensacion del posicionador a la posicién actual y
almacena ese valor en la tabla del fixture. Pulse 0 si desea la
posicion actual. La posicién actual del eje es almacenada en la
tabla del fixture. El operario es retornado a la visualizacién de
seleccion de eje para seleccionar el préximo €je a ser ajustado.
Pulse cualquier tecla para retornar a las opciones de despla-
zamiento. Repita este proceso para el ajuste de cada eje.
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Indicador de dial

El procedimiento para el indicador de dial es el mismo; sin
embargo, no se muestran las opciones de compensacion.
Cuando se selecciona el eje, se introduce la posicion actual en
la tabla de desplazamiento del fixture.

Opcién 3

Se usa esta opcion para poner a prueba la punta de prueba de contac-
to TS. Ver seccion de punta de prueba de contacto en este manual.

Opcién 4

Se usa esta opcion para poner a prueba la punta de prueba MP. Ver
seccion de punta de prueba de contacto en este manual.

Opcién 5

Esta opcion muestra el mend de utilidad de cambiador de pallets.
Ver seccién cambiador de pallets en este manual.

Opcién 6

Se usa esta opcidn para visualizar la utilidad de servicio de reloj.

UTILIDAD DE SERVICIO DE RELOJ:

1 Visualizar relojes
2 Ajustar hora

3 Reponer relojes
4 Salir

Introduzca el niimero de opcién
Opcion 1 - Visualizar relojes

Seleccione esta opcidn para visualizar todos los ajustes de re-
loj actuales

HORA 07:15:25 AM

ACTIVACION 1H 5M 23S
EJECUCION OH OM 458
ULTIMA PIEZA OH OM 58S
PIEZA ACTUAL OH OM 0S

(MANUAL para salir)
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La hora actual se visualiza en la parte superior. La hora de ac-
tivacion es la cantidad de tiempo transcurrido desde la tdltima
reposicion. La hora es acumulativa desde cada activacion.

El tiempo de ejecucion es el tiempo total acumulativo durante
el cual la maquina estuvo en el modo AUTO. El tiempo se
suspende cuando la méquina esta en estado de ESPERA. Este
tiempo es acumulativo desde la tiltima reposicion.

El tiempo de la ultima pieza es el tiempo de ejecucion del 1l-
timo programa ejecutado. Cuando se entra al modo AUTO el
reloj se detiene. El tiempo se detiene cuando se realiza M2 o
M30. Solamente se usa el tiempo de ejecucidn.

El tiempo de la pieza actual es e] tiempo de ejecucién actual
del programa bajo ejecucién.

Opcion 2 - Ajustar hora

Esta opcién permite al usuario ajustar la hora actual. Se vi-
sualiza la hora previa solicitando la entrada de la hora nueva.
Pulse ENTER para retener el ajuste de tiempo actual. Intro-

duzca horas nuevas usando un reloj de doce horas. Es necesa-
rio introducir AM o PM.

Nota: No es posible modificar este ajuste con la llave de blo-
queo activada.

Opcién 3 - Reponer relojes

Cuando se selecciona la opcidn tres, todos los relojes, excepto
la hora actual, son repuestos a cero.

Nota: No es posible modificar este ajuste con la llave de blo-
queo activada.

Opcioén 4 - Salir

Seleccione esta opcidn para retornar al ment de opciones de
utilidades de desplazamiento.
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Verificacion de cinta
VT, opcion de dispositivo

Este comando lee una cinta de papel perforada por el VMC. Mediante el uso de una
rutina de suma de verificacion, el control verifica la cinta perforada. EI CNC muestra
el mensaje TAPE IS GOOD (cinta en buen estado) indicando una perforacion correc-

ta.

El pardmetro de "opcién de dispositivo” 1 indica el uso del puerto RS-232 para leer la
cinta. Este parametro es 0 si el control usara el lector de cinta de la magquina. El pro-

cedimiento es el siguiente:

1) Introduzca el comando: VT,1 luego pulse la tecla ENTER
2)  Inicie el lector de cinta
3)  Detenga el lector de cinta cuando esta listo.
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CRC - Compensacion de radio de herramienta

La compensacion de radio de herramienta (CRC) se usa en un programa para alterar la
trayectoria de una fresa.

5 / : ; Contorno de la pieza
: : /_— subdimensionada

N Contorno de ia

................................

Ejemplo:

Después de cortar la pieza con la trayectoria 1, el operador midi6 la pieza y determiné
que la pieza estaba subdimensionada. Aumentando la cantidad de didmetro en la tabla
de la herramienta y ejecutando el programa nuevamente con otra pieza en el fixture, la
trayectoria 2 corta la pieza en la dimensién correcta.

O Formato uno:

La palabra H en el programa captara el desplazamiento de longitud de la
herramienta (TLO) y el desplazamiento del didmetro de la herramienta.
Debe usarse antes de usar los cédigos G41 o G42.

Es posible usar la palabra D para captar un diametro nuevo, sin embargo,
no es necesario en el formato uno. Si se usa una palabra D, debe aparecer
en el programa después de la palabra H. Cualquiera que sea el didmetro
captado por la palabra H, serd sobrescrito por la palabra D. Es posible
usarla en la misma linea que los codigos G41 o G42.

M6 T1
G0 G90 §7500 M3 X-2. Y-
H1 M7 Z.1 --- la H captari el TLO y el diametro de la tabla de la herra-

mienta

fae—y
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0 0O Formato 2

La palabra H en el programa solamente captara el desplazamiento de
longitud de la herramienta (TLO). Debe usarse antes de usar los codigos
G41 o G42.

Es necesario usar la palabra D para captar el diametro de la herramienta.
Es posible usarla en la misma linea que los codigos G41 o G42 o en cual-
quier linea antes de los codigos G41 o G42.

M6 T3
GO0 G90 S800 M3 X3.641 Y-2.224
H3 D3 M8 Z.1 --- se usan las palabras H y D para captar el TLO y el dia-

metro de la herramienta. ‘

G40 Cancelar compensacién de radio de herramienta
G41 Corte escalonado (herramienta izquierda)
G42 Corte convencional (herramienta derecha)

Es posible usar el G40, G41 o G42 antes o después de otros cédigos en una linea, sin
modificar los acontecimientos. Ambos G41 X1. G1 F35. y G1 X1. F35. G41 funcio-

narian de la misma manera.

—ty G41: Desplazar ia herramie . LEFT
T de la trayectoria prog......
: l G42: Despiazar la cortadora hacia la derecha
de la trayectoria programada

Corte escalonado y convencional

G41: Corte escalonado de Ia
trayectoria programada
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Corte en forma escalonada el interior de una pieza siguiendo una trayectoria general
en sentido antihorario. Corte en forma escalonada el exterior de una pieza siguiendo

una trayectoria general en sentido horario.

G42

G42: Corte convencional de la
trayectonia programada

Corte en forma convencional el interior de una pieza siguiendo una trayectoria general
en sentido horario. Corte en forma escalonada el exterior de una pieza siguiendo una
trayectoria general en sentido antihorario.

Ventajas del corte escalonado:

Cuando use cortes escalonados, la herramienta se doblara hacia afuera de la pared
siendo cortada. Esto automaticamente dejard material en la pared. Al dejar material, se
eliminara la necesidad de programar una pasada de desbaste alrededor del contorno de
la pieza. Una pasada de desbaste y una pasada de terminacion resultaran del uso de la
misma trayectoria dos veces alrededor del contorno. Una vez extraido el material en la -
primera pasada, la presién de la herramienta se reduce y la herramienta no se doblari
en la segunda pasada. Algunas veces se requieren mas de dos pasadas, segiin la longi-
tud y el tipo de herramienta, y segin el tipo de material a ser cortado.

Para una segunda pasada use el comando de copiar para copiar el programa o use
subrutinas o subprogramas.

Solamente aumentar el diametro de la herramienta en la tabla de la herramienta no
siempre funcionara para una pasada de desbaste. Los radios interiores pueden ser un
factor limitante. Si se aumenta el didmetro de la herramienta a un tamafio superior a
un radio interior en el contorno de la pieza: aparecera un mensaje de "DIAMETRO
DE HERRAMIENTA DEMASIADO GRANDE".

005 - .01S

Suelo terminado
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Nota: La primera vez se dobla la herramienta, de modo que debe programar la he-
rramienta para que esté entre 0.12 y 0.4 por encima de cualquier suelo (cuanto mas
larga sea la herramienta més se doblar). En la segunda o pasada final. programe la
herramienta para que corte el suelo. La segunda pasada también puede usar una velo-
cidad de trabajo y RPM del husillo diferentes.

Nota: Debido a la rigidez de la mesa del centro de mecanizado de tipo vertical, no es
necesario programar un corte convencional alrededor del contorno de la piezay luego
terminar la pieza con un corte escalonado. Aunque esto sea cierto para la mayoria de
los materiales, los plasticos y los materiales endurecidos son la excepcion.

En la mayoria de los casos el corte escalonado permitira que la herramienta dure mas.
No se recomienda usar corte escalonado a través de una superficie endurecida, como
en una superficie soldada, templada a llama, cortada por llama de gas, anodizada por
llama o laminado en caliente.

- El corte escalonado permite el uso de un RPM superior, y junto con un RPM superior,
velocidades de trabajo mayores (comparado con los cortes convencionales).

El calor que se crea en la herramienta y en la pieza de trabajo es menor con un corte
escalonado que con un corte convencional. Con herramientas lo mas cortas posibles y
un RPM alto, las virutas alejaran el calor de la herramienta y de la pieza de trabajo.

Nota: Mediante el uso de un RPM mas alto, use herramientas con buen despeje de vi-
rutas. Use dos o tres fresas escariadoras en lugar de herramientas con cuatro 0 mas

dientes.
Ventajas del corte convencional:

Use el corte convencional para "escarbar” o cortar a través de material endurecido. Si
la herramienta es suficientemente profunda para iniciar la viruta en material blando, la
viruta se continuard formando hasta atravesar el material duro. Esto rompera la he-
rramienta, pero durard mas que mediante el uso de corte escalonado.

El calor entre la herramienta y la pieza de trabajo es mayor con un corte convencional,
de modo que el corte convencional se usa para un corte de acabado para algunos plas-
ticos. Dejara una superficie mas suave que un corte escalonado.

En algunos casos se usa un corte convencional para empujar una pieza débil contra el
fixture. Si se usara un corte escalonado, la pieza no tendria apoyo y se doblaria debido
a la accion del corte.

Advertencia: El corte escalonado hace que la herramienta se doble hacia afuera de la
pared que esta siendo cortada, y el corte convencional hara que la herramienta se do-
ble hacia la pared que esta siendo cortada.
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Cuando usar el CRC y cuando no usarlo

=

\

L. Para vaciar Ia cajera, programe el
movimiento de la mesa (programa
de trayectoria de la herramienta)

Use CRC solamente para
cortar paredes (programa

)/ de trayectoria de la pieza)

—————

Use el CRC (G41, G42) solamente cuando corta el contomno de una pieza (programa
de trayectoria de la herramienta). Utilice el comando G40 (cancela CRC) cuando se
cortan areas que no sean paredes. Cuando se programe el movimiento de la herramien-
ta (programa de trayectoria de la herramienta) usando G40, el control no alterars la

trayectoria.

AVE

"Uso del programa de trayectoria
_de la pieza CRC :

Usa del programa de trayectoria
de la herramienta sin CRC

Solamente debe usarse el CRC (G41, G42) cuando se corte el contorno de una pieza.
Programe el contorno de la pieza (usando las dimensiones de impresion). El control
compensara el radio de la herramienta en uso y cortara para dejar el contorno progra-

mado de la pieza.

Nota: Es necesario cancelar la compensacion de radio de la herramienta antes de co-
locar el centro de la herramienta en un punto especifico.
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Reglas generales

NO) " @ -

G4 G40

1) G90 X-.4 Y.4 -- Coloque la herramienta, por lo menos el radio de la
herramienta alejada de la pared a ser cortada.

2) Y0 G41 G1 F10. -- Con el movimiento hacia la pared, use G41 para
aplicar CRC.

3)  X3.01 -- Mover a lo largo de la pared.

4)  Y.4 GO G40 -- Con el movimiento alejandose de Ia pared a ser cor-
tada, use G40 para cancelar la compensacién.

Nota: La distancia de movimiento ascendente hacia la pared y alejandose
de la pared debe ser mayor o igual al radio de la herramienta.

Ejemplos de aplicacién y cancelacién de CRC

Estos ejemplos representan contornos de piezas y estdn destinados a dar ideas genera-
les sobre la aplicacién y cancelacién de la compensacion del radio de la herramienta.

1) Coloque la herramienta, por lo menos un radio de herramienta ale-

Jjada del tetén.
2)  Aplique CRC junto con el movimiento ascendente por el tetén.
3 Programe el movimiento circular.
4)  Cancele el CRC junto con el movimiento de retorno hacia la prime-

ra posicion.




Seccion 9 - CRC

98-7

1y

2)

2
4)

1)
2)

3)
4)

1)

2)
3)

L

Coloque la herramienta, por lo menos un radio de herramienta ale-
Jada de la linea desde 2 a 3.

Aplique CRC junto con el movimiento desde la posicién 1 a 2.
Complete la trayectoria total.

Cancele el CRC junto con el movimiento desde la posicién 5 a 6.

p——

2]

J

\..

V- 1?
~/I},

LT
- .~

El valor del radio de entrada salida debe ser superior al radio de la
herramienta a utilizar.

Aplique el CRC junto con el movimiento desde la posicion 1 a 2.
Complete moviendo alrededor de la trayectoria.

Cancele el CRC junto con el movimiento desde la posicion 5 a 6.

Aplique el CRC junto con el movimiento desde la posicién 1 a2. La
posicién 1 debe ser por lo menos el radio de la herramienta a ser
usada alejado del filo del circulo a ser cortado. La posicion 1 no ne-
cesita estar en el centro del circulo.

Corte en sentido antihorario alrededor del circulo.

Cancele el CRC junto con el movimiento alejandose de la posicion
3a4.
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1)
2)
3)

4)

1y

2)
3)

El valor del radio de entrada-salida debe ser superior al radio de la
herramienta a ser usada.

Aplique el CRC junto con el movimiento desde la posicién 1 a 2.
Complete moviendo alrededor de la trayectoria.

Cancele el CRC junto con el movimiento desde la posicién 5 a 6.

Aplique el CRC junto con el movimiento ascendente hacia la pared
de la pieza (desde la posicién 1 a 2).

Mueva alrededor de la pieza.

Cancele el CRC junto con el movimiento alejandose de la pieza
(desde la posicion 11 a 12).
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1)

2)

3)

1)

2)

3)

Aplique el CRC junto con el movimiento ascendente hacia la pared
de la pieza. Este movimiento debe ser por lo menos el radio de la
herramienta a ser usada alejandose de la pieza.

Mueva en sentido general horario alrededor del exterior de la pieza
(para corte escalonado).

Cancele el CRC junto con el movimiento alejandose de la pieza.
Nuevamente, este movimiento debe ser por lo menos el radio de la
herramienta a ser usada alejandose de la pieza.

| |
|
’l
}

G0 i
Aplique el CRC junto con el movimiento ascendente hacia una pa-
red extendida desde la pieza. Este movimiento debe ser por lo me-
nos el radio de la herramienta a ser usada alejandose