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Programacion paramétrica
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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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Visualizacién de comandos de tabla variables
Desplazamiento de fixture
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
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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
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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.
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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
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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.




Seccion 1 - Introduccion 1-10

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-)



Seccion 2 - Funciones M

2-10

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)
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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.



Seccion 3 - Caodigos G 3-9

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




Seccién 4 - Ciclos Fijos 4-14

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
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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




Seccion 6 - Subrutinas fijas 6-8

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
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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



Seccion 6 - Subrutinas fijas 6-14

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.
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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.




Seccién 7 - Teclado 7-5

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.
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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.
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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.
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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.
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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.



Seccion 8 - Comandos 8-16

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




Seccion 8 - Comandos 8-21

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.
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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).
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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.




Seccion 8 - Comandos 8-31

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.
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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.



Seccion 8 - Comandos 8-42

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.
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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 de la pieza.
Mueva en sentido horario general alrededor del exterior de la pieza
(para corte escalonado) a una linea extendida desplazada de la pared
de la pieza.

Cancele el CRC junto con el movimiento alejandose de la linea ex-
tendida. Nuevamente, este movimiento debe ser por lo menos el ra-
dio de la herramienta a ser usada alejandose de la linea extendida.

Ejemplo de ranura para junta térica (“O-Ring”)

En una ranura para junta térica considere ambos circulos de la ranura como paredes

separadas.

1)
2)
3)
4)

Comience en el punto medio entre las paredes.

Aplique el CRC (comp) moviendo hacia el primer circulo.
Corte el circulo.,

Cancele la compensacion moviendo hacia la otra pared.

Siguiendo la regla general, siempre cancele el CRC cuando se aparta de una pared.
Cuando va de una pared a la otra, cancele el movimiento de compensacién al punto
medio, luego aphque la compensacién moviendo nuevamente hacia la otra pared.

3)
6)
7

Aplique la compensacion moviendo hacia el segundo circulo.

Corte el circulo.
Cancele la compensacion retornando al punto medio.
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Regla perpendicular

\G40 G40

v "

G4N .

Correcto “Incorrecto

Lo mejor es aplicar y cancelar la compensacién usando movimientos perpendiculares
a la pared. Cuando se usan movimientos perpendiculares, la herramienta seguira el
movimiento programado. De lo contrario, la herramienta no seguira el movimiento
hacia o alejandose de la pared.

Lo mejor es el movimiento perpendicular hacia o alejandose de una pared. Comen-
zando y finalizando el movimiento perpendicular mantendra la herramienta perpendi-
cular durante toda la trayectoria programada.

Es posible aplicar compensacion con un movimiento que no sea perpendicular; sin
embargo, el movimiento propiamente dicho que realizara la herramienta cuando se
esta moviendo hacia arriba y alejandose de la pared es impredecible. Aunque sea po-
sible activar la compensacién, con un movimiento que no sea perpendicular a la pared,
este método no es recomendable.

Cualquier linea, a cualquier angulo, que se
extienda a través del centro de un circulo es
considerada perpendicular al circulo. Co-
menzar la compensacion de esta linea es
recomendable para paredes contorneadas

Radios de filete y escalones

Todas las caracteristicas en una impresién tienen tolerancias. Los radios del angulo
interior (radios de "filete" o "combinados") generalmente tienen mas tolerancia que
otras caracteristicas. Aproveche esto y programe los radios del angulo interior supe-
rior al radio de la herramienta a ser usada para cortar la pieza. Recuerde también que
si se usa un diametro de herramienta superior para un pasada de desbaste, programe
los radios de filete superiores al radio destinado a la herramienta. En el dibujo a conti-
nuacion, el radio programado del filete es superior al radio de la herramienta en la me-
sada de la herramienta. El operador puede aumentar el radio de la herramienta en la
mesada hasta el radio de filete interior mas pequefio.
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Radio de la
herramienta

Radio de Ia Radio
hermamienta _ programado

25

e Tamafio del
escalon

En el dibujo anterior la distancia de escalon es inferior al radio de la herramienta, 1a
fresa no podra reducir y aparecera un mensaje de DIAMETRO DE HERRAMIENT A
DEMASIADO GRANDE. La ilustracién a continuacién muestra cOmo programar un
radio de filete desde el angulo del escalén y tangente a la parte inferior de la pared.
Nuevamente haga el radio del filete suficientemente grande como para aceptar un ra-

dio para una pasada de desbaste.

Radio de Ia
herramienta

Radio de

Radio de la ' Radio
herramienta programado & curvatura
265 265
Tamafio del

escalon

Nota: Siempre es mejor programar un radio de filete entre dos caracteristicas de inter-
seccion, en lugar de dejarlas como pasos ¢ intersecciones.
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Ejemplo de programa

La impresion anterior muestra los radios interiores como .375 en cuatro lugares. Es
posible usar una fresa escariadora .75 para formar los radios interiores; sin embargo, si
se usa la fresa escariadora para formar los radios interiores, la herramienta se doblara
en los angulos y traqueteara. Programando un radio de angulo interior superior al ra-
dio de la herramienta a ser usada, el problema de doblarse en el angulo y traquetear se
verd eliminado. ;No serd posible taladrar los angulos, aminorar la marcha, acelerar o

hacer pausas en los angulos!

Algunas veces las tolerancias no permiten al programador programar un radio de an-
gulo interior superior a una fresa escariadora de tamafio comtin. Por ejemplo, una im-
presion puede permitir que el angulo no sea superior a .250. El uso de una fresa esca-
riadora de .5 causaria que la herramienta forme el radio interior. Cuando se forme un
radio interior con un radio de herramienta indeseable, use una fresa escariadora he-
rramienta o reafiladora de .5 para contonear el radio del filete 250

Nota: {Nunca use una herramienta para formar un radio de angulo interior, esperando
buenos resultados en la pieza!

Nota: ;Siempre contornee un radio de angulo interior!
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N1 Ol (EJEMPLO DE VENTANA RECTANGULAR CRC)

N2 L100 (CAJERA)

N3 Y-1.12

N4 X.875Y-1.51.375J0G3
N5 X1.625

N6 X2. Y-1.12510 J.375
N7Y-.875

N8 X1,625 Y-51-.375J0
N9 X.875

N10X.5 Y-.87510J-.375
N11 M17

N12 M30

NI13 (HERRAMIENTA #1, 3/4 2FL EM (CRC))
N14 G0 G90 S5000 M3 E1 X.875 Y-.875
N15H1 D1 M7 2.1

N16 G1 G-4 F10.G8

N17X.5 G41

NI18 F35.

N19L101

N20 F45.

N21L101

N22 X.875 G40

N23 M5 M9

N24 GO HO G%0 Z0

N25M6 T2

La subrutina incluye solamente los movimientos alrededor de la pared de la ventana.
La programacién en esta forma permite que la subrutina sea llamada dos veces para
dos pasadas alrededor de la pared. El movimiento hacia la pared en N17, activa la
compensacion y usa la velocidad de trabajo de N16. Se programa una nueva alimen-
tacién en N18 y luego se llama la sub una vez en N19. Se realiza un cambio de velo-
cidad de trabajo en N20, luego la sub es llamada nuevamente en la linea N21. Cuando
se ejecuta este programa, los movimientos pareceran continuos desde la primera vez
hasta la segunda vez. Esto es porque todos estos movimientos son procesados. El
movimiento en retirada de la pared, desactiva la compensacién y se realiza en la linea

N22.
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Redondeando un angulo .

Cuando se aplica compensacién de radio de herramienta, puede usar dos métodos di-
ferentes para moverse alrededor de un angulo: rodamiento e insterseccional.

M9é6
CIORN
' '
@
M97 CRC Interseccional

Es posible seleccionar M96 o M97 como codigos por defecto, cuando se usa el co-
mando SETP.

El modo M96 del CRC es el mas comtinmente usado. En la mayoria de los casos
también se trata del modo mas seguro. El uso de este modo asegura que la herramienta
siempre toque las paredes programadas. Un M97 permite que la herramienta se mueva
en retirada de las paredes programadas, donde podria incluir alguna otra caracteristica
programada. Estos dos c6digos son denominados por la manera en que se mueven al-
rededor de cualquier angulo: tangencialmente para M96 e interseccionalmente para

M97.
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Cuando usar M96 y M97

Cada codigo produce un tipo de dngulo diferente en el piso; sin embargo, ambos cor-
taran un angulo vivo en todos los bordes superiores.

Mg6 Me7

REDONDEADO VIVO

M96 produce un dngulo redondeado en el piso. M97 produce un angulo vivo en el pi-
SO.

Nota: Algunas impresiones especificaran el tipo de angulo necesario en la pieza. Enla
mayoria de los casos el tipo de redondeado usado afectara solamente la pieza visual-

mente, no funcionalmente.

M96 y M97 son cédigos por defecto y puede ser establecidos mediante el uso del co-
mando SETP.

M96 se usa méas comiinmente como c6digo por defecto porque M97 causa que la he-
rramienta sobrepase un angulo que puede causar que la herramienta choque con otra

porcién de la pieza.

Si una pieza tiene peldafios y no se usaron radios de combinacion para moverse hacia
arriba y hacia abajo por los peldafios, use M97. El control aceptara el programa mejor
que en el modo M96. Como se mencioné anteriormente con respecto a radios y re-
ducciones de filetes, siempre es mejor programar un radio de filete entre dos caracte-
risticas interseccionales, en lugar de dejar estas caracteristicas como pasos e intersec-
ciones. Si programa radios de filete, use el modo M96.

Las ranuras, canales y ranuras para juntas téricas deben usar M96. Esto es de gran im-
portancia cuando el didmetro de la herramienta es casi igual al ancho del canal o ranu-

ra.
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Movimientos de CRC y eje Z

Mientras CRC esta activo, es posible realizar un movimiento Z para mover a un nivel
Z nuevo o ejecutar un movimiento helicoidal. El control realizara una "ejecucion
adelantada” de los movimientos Z y compensa la herramienta para el préximo movi-
miento Xo Y.

Ejemplo:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 1/2 DIA. TERMINADO EM (CRC))
GO G90 S6000 M3 E1 X24.5Y.3

H1 M7 Z-5

X242 G41

Y-1.02 GI F35.
Z-2 — Aqui hay un movimiento hacia el nuevo nivel

Z con el CRC aiin en efecto.
Y-1.9G5
Y-2.02
X24.5 G0 G40

Aplicacién de compensacién con un movimiento Z . :

Es posible aplicar CRC junto con un movimiento Z. Cuando se aplica compensacion
con un movimiento Z, la herramienta desplazara la tangente al préximo movimiento X
0 Y. La préxima linea del control para mover la tangente puede ser un movimiento li-
neal o circular.

La linea punteada representa la
trayectoria de desplazamiento

Nota: El formato uno y el formato dos aplican el desplazamiento de manera diferente.
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O O Formato uno:

Un G41/G42 en la misma linea con un movimiento Z compensara la he-
ITamienta antes de realizar un movimiento en menos y después del mo-
vimiento en mas Z.

Ejemplo:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 3/4 DIA. EM (CRC))
GO0 G90 S1500 M3 E1 X.6 Y4.6

Hi Z.1 M7
Z-.52 G41 - Aqui la herramienta se compensa primero,

luego se realiza el movimiento Z
X0Y-3.7G1F15

Y.02
Z.1 GO G40 - Aqui se realiza primero el movimiento Z,

luego se cancela la compensacién

Nota: El programa de ejemplo anterior operara de manera diferente en el
formato dos. Ver el proximo ejemplo de programa para el formato dos.

O O Formato dos:

En el formato dos el movimiento Z y el movimiento de compensacion se
realizaran en forma conjunta.

Ejemplo:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 3/4 DIA. EM (CRC))
G0 G90 S1500 M3 E1 X.6 Y-4.6

Hl1 Z.1 M7
Z-52 G41 — Aqui la compensacién y el movimiento del

eje Z se mueven al mismo tiempo
X0Y-3.7G1FI15

Y.02
Z.1 G0 G40 — Aqui el movimiento del eje Z y la cancelacién

de la compensacién se realizan al mismo tiem-
po
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QO Formato uno y 0 O Formato dos:

El programa de muestra a continuacién operara de la misma manera para
el formato uno como para el formato dos.

Ejemple:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 3/4 DIA. EM (CRQC))
G0 G%90 S1500 M3 E1 X.6 Y-4.6

H1 Z.1 M7

G41 -- Aqui la herramienta se compensa
Z-.52 -- Luego se realiza el movimiento Z
X0 Y-3.7Gl1FI15

Y.02

Z.1G0 -- Aqui se realiza el movimiento Z
G40 — Luego la compensacién es cancelada

Aplicacién de la compensacién con un movimiento Z en un circulo

La linea punteada representa ia T~
trayectoria de despiazamiento

0 Formato uno y O O Formato dos:

El programa de muestra a continuacion operard de la misma manera para
el formato uno como para el formato dos.
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Ejemplo:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 3/4 DIA. EM (CRC))
GO0 G90 S1500 M3 E1 X2.4 Y-1.2

H1Z.1 M7

G41 —~ Aqui la herramienta compensa perpendicu-
lar al circulo

Z-.52 -- Luego se realiza el movimiento Z

X-1.Y-1.12251-1.4 J-4.8 G3
-- Aqui se realiza el corte del circulo

2.1G0 -- Aqui se realiza el movimiento Z
G40 -- Luego la compensacion es cancelada

Ejemplo de compensacion

La linea punteada representa la
trayectoria de desplazamiento

U Formato uno y O O Formato dos:

El programa de muestra a continuacién operara de la misma manera para
el formato uno como para el formato dos.
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Ejemplo:

M6 T1 (HERRAMIENTA #1, 1/2 DIA. EM (CRC))
G0 G90 S5000 M3 E1 X.332 Y-2.2

H1Z.1M7
G41

Z-27

X0 Y-1.625 G1 F30.

Y.25
X25Y01.25G3
Y.3 G40 GO

Z.1
X1.75
Z-27
Y0 G41

X2.Y-25J-25G3
Y-1.625

X1.668 Y-2.2
Z2.1G0

G40

- Esto mueve al punto uno

— Se aplica compensaciéon perpendicular el
proximo movimiento
-- Z mueve hacia abajo

- La compensacién es cancelada junto con el
movimiento en retirada de la pared siendo cor-
tada

- Esto mueve al punto seis

- Se aplica compensacién con el movimiento
ascendente hacia la pared siendo cortada

- movimiento Z ascendente perpendicular a la
posicion diez

- la compensacion es cancelada y ubica sobre el
punto diez
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Mensajes de error

ABSOLUTE MODE REQUIRED AT N=:
(MODO ABSOLUTO REQUERIDO EN N = ;)

El CNC debe estar en el modo G90 (absoluto) durante todas las funciones
de la punta de prueba. La funcién L9101 del punto de prueba estd progra-
mada en el modo G91 (incremental).

AMPLIFIER FAULT ON AXIS:
(FALLA DEL AMPLIFICADOR EN EL EJE:)

Esto ocurre con el encendido si el control no detecta un eje que debe ser
funcional. Esto se ve a menudo cuando el eje A no esta en uso y la ficha
de terminacién inerte ha sido instalada. Si la ficha de terminacién inerte
estd instalada, este mensaje puede ser desestimado.

Si aparece este eje para cualquiera de los otros ejes (X, Y o Z), entonces
apague la maquina para verificar los relés de sobrecarga del motor. En-
cienda y si el mensaje vuelve a aparecer, llame -al departamento de servi-
cio, tomando nota del nimero de mensaje de error.

Es posible reconocer los relés de sobrecarga del motor mediante sus boto-
nes de reposicién blancos. Se encuentran en ambos armarios de control.
Es necesario pulsar el bot6n blanco para reponer un relé.

Este mensaje aparece también cuando haya sido pulsado el botén PARA-
DA DE EMERGENCIA (EMERGENCY STOP). El operador debe liberar
el botén de parada de emergencia y pulsar el botén JOG para reponer los
amplificadores. (Si se pulsa el boton de parada de emergencia, se desco-
nectan los amplificadores de los ejes. Esta es la razon por la cual aparece
este mensaje cuando el botén esta pulsado).

ARM MUST BE LEFT
(EL BRAZO DEBE ESTAR A LA IZQUIERDA)

Antes de que pueda ocurrir un cambio de pallet, el brazo debe estar com-
pletamente hacia la izquierda con el pallet sobre la mesa. En este momen-
to se lee la realimentacion del brazo.



Seccion 10 - Mensajes de error 10-2

ARRAY EXCEEDS ALLOWABLE NUMBER
(EL CONJUNTO EXCEDE EL NUMERO PERMISIBLE)

Aparecera este mensaje cuando el nimero del conjunto excede la cantidad
esperada. Esta cantidad varia de variable en variable. Por ejemplo, H(99)
es aceptable, H(102) no lo es.

ATC FAILURE:
(FALLA ATC)

Verifique si la alineacion del eje Z fue ajustada correctamente en arranque
en frio. El cambiador automatico de la herramienta no respondid a un M6
o al comando TC,1. Trate de apagar y encender. Si esto no ayuda, verifi-
que los fusibles.

Es necesario revisar los fusibles F5, F6, F7 y F8 para ver si estan quema-
dos. Es necesario oprimir los disyuntores diferenciales 1 y 2 (de estar pre-
sentes) para ver si fueron disparados.

Apague la maquina antes de revi-
sar fusibles, relés y/o disyuntores
diferenciales

Si esto no ayuda, llame al departamento de servicio.

Si aparece este mensaje con la torre en la posicién extendida, puede ser
una indicacion de que el sensor de extension de la torre esté fallando; lla- -
me al departamento de servicio.

ATC TURRET FAILURE:
(FALLA DE TORRE ATC):

Verifique si la alineacion del eje Z fue ajustada correctamente en arranque
en frio. Luego vea si hay algo atrapado entre la tapa de plancha y la torre.
De no ser asi, puede ser una indicacién de que el sensor de la rotacién de
la torre esta defectuoso.

Es necesario revisar los fusibles F5 y F6 para ver si estan quemados. Es
necesario oprimir el disyuntor diferencial 2 (de estar presente) para ver si
fue disparado.
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Apague la maquina antes de revi-
sar fusibles, relés y/o disyuntores
diferenciales

ATC WILL NOT MOVE TO POSITION:
(ATC NO SE MUEVE A LA POSICION:)

Verifique si la alineacién del eje Z fue ajustada correctamente en arranque
en frio. Se intenta realizar un cambio de herramienta y algo evita que la
torre salga totalmente hacia el husillo. Revise las pistas que permiten que
la torre se deslice hacia afuera al husillo. Algunas veces las virutas se pe-
gan en la pista y evitan que los rodamientos rueden sobre las pistas.

Cuando aparezca este mensaje use el comando SETCS y luego el coman-
do HO, lo que llevara a la herramienta a la posicién de arranque en frio.
Es importante revisar visualmente los marcadores indicadores del eje para
ver si estan alineados; de no ser asi, mueva la mesa hasta que los marca-
dores estén alineados. Use el comando CS, luego responda Si a la pregun-
ta ";MOVERSE A ORIGEN?". Esto llevara a la herramienta a la posicién
origen de la pieza y permitira al operador comenzar a ejecutar el programa
nuevamente en AUTO. Es posible que el sensor extendido de la torre esté

defectuoso.

Es necesario revisar los fusibles F5, F6, F7 y F8 para ver si estdn quema-
dos. Es necesario oprimir los disyuntores diferenciales 1 y 2 (de estar pre-
sentes) para ver si fueron disparados.

Apague la maquina antes de revi-
sar fusibles, relés y/o disyuntores
diferenciales

ATTEMPTED DIVISION BY ZERO
(INTENTO DE DIVISION POR CERO)

En un enunciado macro, se intenté una division por cero.
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ATTEMPTED SQR OF A NEGATIVE NUMBER
(INTENTO DE CUADRADO DE UN NUMERO NEGATIVO)

En un enunciado macro se intenté un cuadrado de un nimero negativo.

ATTEMPT TO CHANGE CRC SIDE WITHOUT G40 AT N =:
(INTENTO DE CAMBIAR EL LADO CRC SIN G40 ENN =)

Ocurrira este mensaje cuando se intente conmutar de G41 a G42, o vice-
versa, en un movimiento lineal. Sin embargo, se permite conmutar de uno
a otro durante una interpolacién circular.

ATTEMPT TO CHANGE TOOL WHILE IN CRC MODE, N =:
(INTENTO DE CAMBIAR HERRAMIENTA DURANTE MODO CRC, N =)

Ocurre este mensaje si se usa un G41 o G42 en el programa y no aparece
un cédigo G40 antes del codigo M6. El G40 no puede estar en la misma
linea con el M6. Un M6 no cancelara el CRC.

ATTEMPT TO SWITCH PLANE DURING CRC:
(INTENTO DE CONMUTAR A OTRO PLANO DURANTE CRC:)

G40 debe estar en efecto (CRC no debe estar activado) cuando se cambian
planos. La seleccion del plano por defecto es G17. Si CRC esta en efecto
y se usa un codigo para conmutar a otro plano (G17, G18, G19) aparecera
este mensaje en €l bloque donde se llamo la seleccién del plano. G40 debe
estar en efecto (CRC no debe estar activado) cuando se cambia de plano.

AXIS CONTROLLER DOES NOT RESPOND DURING POWER UP SE-

QUENCE:
(EL CONTROLADOR DEL EJE NO RESPONDE DURANTE LA SECUENCIA DE

ENCENDIDO):

Esta es una indicacién de que hay un problema de comunicaciones entre la
plaqueta CPU (1400) y el controlador del eje (1010). Tome nota del ni-
mero de error y llame al departamento de servicio.

AXIS CONTROLLER DOES NOT RESPOND TO NC:
(EL CONTROLADOR DEL EJE NO RESPONDE A NC:)

Esta es una indicacién de que hay un problema de comunicaciones entre la
plagueta CPU (1400) y el controlador del eje (1010). Tome nota del nu-
mero de error y llame al departamento de servicio.
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AXIS DATA TRANSFER IS STALLED:
(TRANSFERENCIA DE DATOS DEL EJE ATASCADA:)

Este mensaje es el resultado de un problema de transferencia de datos en-
tre la plaqueta 1030 y una plaqueta 1010. Este mensaje no representa un
problema serio y debe ser notificado al departamento de servicio si es
persistente. Por favor tome nota del niimero de error.

AXIS DOES NOT RESPOND:
(EL EJE NO RESPONDE:)

Posiblemente este sea un problema con la plaqueta 1010 para €l eje enun-
ciado. Intente apagar y encender. Si esto no ayuda, llame al departamento
de servicio.

AXIS FAULT(S) AS FOLLOWS:
(LA(S) SIGUIENTE(S) FALLA(S) DE EJE:)

Esto aparece cuando se pulsa el boton de parada de emergencia, se dispara
un relé de sobrecarga de motor o la maquina se coloca en el modo de pa-
rada de emergencia. Si la pantalla presenta algtn nimero de mensaje o
error, registre este mensaje y numero y notifiquelo, de ser necesario, al
departamento de servicio.

De ser necesario, libere el botén de parada de emergencia (EMERGENCY
STOP), luego pulse el boton JOG, que repondrs la maquina. Si la maqui-
na no se repone, llame al departamento de servicio.

Si el botén de parada de emergencia no est4 pulsado, apague la maquina y
pulse los botones de reposicion de los relés de sobrecarga del motor para

ver si estan disparados.

Es posible reconocer los relés de sobrecarga del motor mediante sus boto-
nes de reposicién blancos. Estin ubicados en ambos armarios de control.
Para reponer un rel€ el boton blanco debe estar pulsado.

Si por alguna razén la maquina se detiene, el control se coloca en el modo
de parada de emergencia. Pulse el botén JOG y haga mover la herramienta
fuera de la posicion de detencion.

También ocurre una falla de eje durante una parada de emergencia porque
el control corta la potencia a cada uno de los servoamplificadores del eje
como medida de seguridad. Luego el control analiza la situacién y, como
parte del informe, muestra una falla del servoamplificador, como resulta-
do de haber quitado potencia a los amplificadores.
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AXIS OVERFLOW
(REBASO DE EJE)

Este controlador de eje detecta una situacién de rebaso. Apague la maqui-
na en el interruptor principal y espere diez segundos, y vuelva a encender.
Si el problema persiste, llame el departamento de servicio.

BAD CIRCLE OR MISSING G AT N:
(CIRCULO ERRONEO O FALTA G ENN:)

Esto puede indicar una posicién inicial incorrecta para el circulo, una po-
sicién final incorrecta o una descripcion incorrecta de la posicion del cen-
tro del arco relativo a la posicion inicial del circulo.

Esto también puede indicar que el circulo esta programado en absoluto o
incremental y que los cddigos G90 o G91 son incorrectos.

BAD DATA OR NO TOOL DIA.:
(DATOS ERRONEOS O FALTA DE DIA. DE HERRAMIENTA:)

Esto ocurre cuando falta una palabra H (en el formato 1) o una palabra D
(en el formato 2) en el programa. Cuando un programa usa compensacién
de radio de corte (CRC) o subrutina fija, es necesario especificar una pa-
labra H o una palabra D.

Esto también ocurre cuando no hay valores de didmetro en la tabla de la
herramienta, cuando se usan subrutinas fijas L94NN, L95NN,L9601,
L9701, L9801, L9901. ES NECESARIO USAR UN VALOR DE DIA----

METRO.

Cuando se usa la subrutina fija para imprimir (L9201), es necesario incluir
en la linea la profundidad Z y la variable R2. Ver el manual del usuario
por el formato correcto. Si no se especifica la variable R0, se supone co-
mo RO+0. Si no se especifica la variable R1, se supone como R1+1.

BAD FIXTURE NO.:
(NUMERO ERRONEO DE FIXTURE:)

Los fixtures se numeran de E1-E48. Se visualiza este mensaje cuando el
desplazamiento de un fixture fue programado con un valor superior a 48.
Formato 2: se usan G54-G59 y E6-E48.
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BAD INTERPOLATION TYPE AT N:
(TIPO DE INTERPOLACION ERRONEA EN N)

Verifique el tipo de movimiento destinado a este bloque. G1, G2y G3 son
los cédigos de interpolacién; G1 es para movimientos lineales y, G2 y G3

son para movimientos circulares.

BAD RFIELD:
(CAMPO R ERRONEO:)

Esto ocurre durante la entrada desde el teclado o a través del puerto RS-
232 (desde un ordenador fuera de linea), cuando se introduzca el RO inco-
rrectamente. Ejemplo: si se introduce RO (R con la letra O) o R sin un ce-
10 (0) (R-.05 es aceptable pero no R.05 o R+.05).

Corrija la linea en el CNC; o corrija la linea en el editor de textos y envie
el programa nuevamente.

BAD R1 USING L91 ATN=:
(RI ERRONEO USANDO L91 ENN =)

El parametro R1 no esta presente en el bloque que contiene L9101, o estd
presente con un valor inadecuado. L9101 tiene 9 funciones posibles que
se definen por el parametro R1; R1+1 hasta R1+9.

BADT WORD ATN=:
(PALABRA T ERRONEA EN N =)

Este mensaje ocurre durante un comando SUM. Indica que el valor de la
palabra T es superior a la capacidad del cambiador de herramienta.

BAD Z OR RO IN CANNED CYCLE CALL,N=:
(Z ERRONEO O R0 LLAMADA DE CICLO PROGRAMADO, N =:)

Este es un error de programacion debido a la posicién del plano R relativo
a la posicion del eje Z cuando se inicializa un ciclo fijo (programado).

Problema:

1)  El plano R se describe como estando encima del plano 1. A
2)  El plano R se describe como estando debajo de la profundidad Z fi-

nal.
3) La profundidad Z final se describe como finalizando encima de los

planosIoR.
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Solucién:

Verifique si el programa posee el modo de posicionamiento correcto (G950
o G91) y verifique las sefiales correctas y la colocacion del punto decimal.

Nota: Es posible que el cédigo H no esté en el programa.

CALCULATED RADIUS ERROR OF:
(ERROR DE RADIO CALCULADO DE:)

Este es un error de programacion, probablemente debido a un G90 o G91
faltante, o en el lugar equivocado. (EJEMPLO: dar posiciones absolutas
estando aun en incremental). También, verifique la descripcion del punto
final, la posicion inicial y la descripcion del centro del arco d,Jyk)ola
asignacion del radio.

Este mensaje no aparece durante el modo AUTO. Aparece cuando se usa
el comando de SUMA (SU).

CANCEL CRC BEFORE G50.1 OR G51.1 ATN=:
(CANCELAR CRC ANTES DE G50.1 0 G51.1 ENN = 2

Antes de usar CRC (G41, G42), refleje el eje deseado (G51.1). También,
apague el CRC (G40) antes de cancelar la imagen espejo (G50.1).

CANCEL CRC BEFORE N =:
(CANCELAR CRC ANTESDEN =)

El control requiere que el cédigo G40 cancele la compensacién de radio
de corte antes del ntimero de linea listado. También desactive CRC (G40)
antes de cancelar la imagen espejo (G50.1).

CLEAR AN EMERGENCY STOP CONDITION:
(ANULAR LA CONDICION DE PARADA DE EMERGENCIA:)

Fue invocada una condicién de parada de emergencia. Para despejar, pulse
la tecla JOG. Espere 2 segundos para que se repongan los amplificadores,
luego continue.
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DO YOU WANT TO ZERO FIXTURE OFFSETS?:
(¢(DESEA REPONER A CERO LOS DESPLAZAMIENTOS DEL FIXTURE?)

Se accede a esta interrogacion reinicializando la memoria a través del co-
mando R1. Una respuesta 'Y" repone a cero la tabla de desplazamiento del
fixture. ;Advertencia! Todos los desplazamientos de fixture son borrados
de la memoria.

DO YOU WANT REINITIALIZE MEMORY?:
((DESEA REINICIALIZAR LA MEMORIA?)

Se accede a esta interrogacion reinicializando la memoria a través del co-
mando R1. Una respuesta 'Y’ repone a cero la memoria del CNC.
iAdvertencia! Todos los datos del programa son borrados de la memoria.
Después de reinicializar la memoria es necesario realizar un arranque en

frio.

DRY RUN OPTION IS IN EFFECT:
(OPCION DE EJECUCION EN SECO ESTA EN EFECTO:)

Se muestra la opcion de ejecucion en seco seleccionada (1, 2 o 3) antes de
la ejecucion automatica. Consulte con el manual del usuario o con el me-
ni de tiempo de ejecucion para la definicién de la opcién apropiada.

DUPLICATE NAME:
(NOMBRE DUPLICADO:)

No es posible identificar dos programas en la biblioteca con el mismo
numero. Cuando se copia un programa existente, asigne un nimero no
usado al programa nuevo, o copiado. Use la opcién 2 (mostrar niimeros de
programa) del ment PR para determinar los niimeros que han sido usados.

DUPLICATE OR BAD PROG. NAME :
(NOMBRE DE PROGRAMA DUPLICADO O ERRONEO:)

Esto ocurrira cuando se introduce un programa a través del puerto RS-232
y el programa tiene una palabra O en la primera linea, que es un duplicado
de un nimero existente en la biblioteca del programa. Use la opcion 2
(mostrar numeros de programa) del meni PR para determinar los ntimeros
que han sido usados. Luego vuelva a enviar el programa al control. Si el
programa actualmente activo en la memoria tiene una palabra O en la
primera linea, el programa serd trasladado a la biblioteca del programa
cuando se transfiera el programa nuevo a través del puerto RS-232. Si el
programa actualmente activo no tiene una palabra O en la primera linea, el
programa sera borrado cuando el programa nuevo sea transferido.
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DWELL, HIT START TO INTERRUPT:
(PAUSA, PULSE START PARA INTERRUMPIR:)

Se visualiza este mensaje cuando el CNC ejecuta un G04 (pausa). Puede
interrumpir el tiempo de parada y continuar ejecutando el programa pul-
sando la tecla START.

E WORD MAY ONLY BE USED WITH GOORGIN=:
(LA PALABRA E SOLO PUEDE SER USADA CON G0 O Gl N= )

Los desplazamientos de fixture no pueden estar en la misma linea que un
movimiento circular (G2, G3).

EMERGENCY STOP - TAKE APPROPRIATE ACTION:
(PARADA DE EMERGENCIA - TOME LAS MEDIDAS APROPIADAS:)

Las medidas apropiadas son:

1)  Liberar el boton EMERGENCY STOP si ha sido pulsado.

2)  Pulsar el botén JOG que repone los amplificadores si el problema
fue resuelto.

3)  Introduzca HO y pulse ENTER, luego después de que aparezca el
mensaje de espera pulse START (ver nota).

4)  Ahora el operario puede reanudar la ejecucién de la pieza.

Nota: No es necesario mover los ejes a su posicién de arranque en frio o
establecer el origen de la pieza nuevamente, a menos que aparezca el
mensaje HACER OSCILAR LOS EJES A SU POSICION ORIGEN,
LUEGO INTRODUZCA EL COMANDO CS.

EMERGENCY STOP - TAKE APPROPRIATE ACTION
(PARADA DE EMERGENCIA - TOME LAS MEDIDAS APROPIADAS)

Ha ocurrido una parada de emergencia. Si el botén de parada de emer-
gencia esta pulsado, girelo en sentido horario hasta que retorne a su posi-
cién normal. Pulse el botén JOG y aparecers el mensaje ESPERE 2 SE-
GUNDOS, LOS EJES ESTAN SIENDO REPUESTOS. Sj este mensaje
persiste, llame el departamento de servicio.
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COMMAND ERROR:
(ERROR DE COMANDO:)

Esto ocurre debido a que un comando de AJUSTE (parametro) fue intro-
ducido incorrectamente. Se recomienda consultar con el manual del usua-
110 0 usar el men del control por ayuda con cualquier formato de coman-
do. La siguiente es una lista de comandos de AJUSTE disponibles; SETH,
SETX. STY, SETZ, SETA., SETB, SETCS, SETTO, SETP.

COMMAND PROHIBITED BY THE KEY LOCK:
(COMANDO PROHIBIDO POR LA TRABA DE TECLADO:)

Con la traba de teclado en posicién horizontal, no es posible usar coman-
dos de edicion (CH, CO, DE, IN). ‘

CRC CALLED WITH NO TOOL ASSIGNED AT N =:
(CRC LLAMADO SIN HERRAMIENTA ASIGNADA ENN=:)

Esto ocurre cuando el programador activé el CRC sin una palabra H en el
programa.

Ejemplo:
Formato 1; Formato 2:
N1 G41 N1 H1
N2 H1 -- Esto es incorrecto N2 G41 -- Esto es incorrecto
N1 H1 N1HI D1 El didmetro debe
" ser especificado pa-
ra la programacion
del estilo de forma-
to 2 y aceptable pa-
ra el estilo de for-
mato 1
N2 G41 Esto es correcto pa- N2 G41
ra el estilo de for-
mato 1 solamente

Este es un error comun en programas de una herramienta cuando el eeZ
esta ajustado con la herramienta en el punto de calibracién. Asigne una
palabra H sin desplazamiento de longitud de herramienta (solamente un
didmetro de herramienta) en la tabla de la herramienta.
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D OR HTOO LARGE:
(D O HDEMASIADO GRANDE:)

El control mantiene una tabla de 99 didmetros de herramienta y 99 des-
plazamientos de longitud. El control sélo aceptara las palabras H y D

hasta 99.

DATA TRANSFER FAULT:
(FALLO DE TRANSFERENCIA DE DATOS:)

Para este error, es importante notar en qué eje se encuentra el fallo de
transferencia e informarlo al departamento de servicio. Por favor tome
nota del niimero de mensaje de error. Hay un problema de transferencia de
datos entre la plaqueta 1030 (ranura 8) y la plaqueta 1010 para el eje
enunciado.

- DNC MODE:
(MODO DNC:)

Este mensaje aparece después de que se introduzca el DNC en el control.
Entonces el VMC esta listo para la operacién DNC y esti esperando al
cédigo CNC desde el puerto RS-232.

DOOR BEGAN TO CLOSE WHILE ARM WAS MOVING
(LA PUERTA SE COMENZO A CERRAR MIENTRAS EL BRAZO SE ESTABA

MOVIENDO)

Este mensaje ocurrira si la puerta se comienza a cerrar durante un cambio
de pallet. Es posible que la realimentacién de la puerta requiera de un
ajuste 0 quizas haya habido una caida de la presion de aire.

DO YOU WANT TO MOVE TO THE LAST HOME POSITION?
(¢DESEA MOVERSE A LA ULTIMA POSICION ORIGEN?)

Este no es un mensaje de error, pero cabe mencionar que este mensaje
aparece cada vez que el operador usa el comando CS y se establece una
posicion origen (SETH) en la memoria.

(DO YOU WANT TO ZERO TOOL TABLE?:
((DESEA REPONER A CERO LA TABLA DE LAS HERRAMIENTAS?)

Se accede a esta interrogacion reinicializando la memoria a través del co-
mando R1. Una respuesta 'Y’ repone a cero la tabla de desplazamientos de
las herramientas. jAdvertencia! Todos los didmetros y desplazamientos
de longitud de las herramientas son borrados de la memoria.
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ENTER AGAIN OR HIT MANUAL TO EXIT:
(NUEVAMENTE PULSE ENTER O MANUAL PARA SALIR:)

Este mensaje aparece cuando se inserta una codificacion de programa en
el teclado (usando el comando IN) o en el modo de datos manual (MD) o
de cambio (CH). Se refiere a la linea que se acaba de introducir. Algo no
era aceptable, por ejemplo, la letra O en lugar del cero (0) o alguna otra
cosa incorrecta. El control alin se encuentra en la linea con el problema,
de modo que debe reintroducir la linea completa.

ERROR(S) READING TAPE:
(ERROR(ES) AL LEER LA CINTA:)

Mientras el control estd introduciendo una cinta o programa con el co-
mando TA, opcidn de error 2, este mensaje aparece después de completar
la entrada. Si se usa el comando TA y la opcién de error 1 (TA,0,1 o
TA,1,1), la entrada del programa hubiera sido detenida si se detectara un

error en el programa.

Si se detectan errores, liste el programa y busque niimeros de lineas faltan-
tes para hallar las lineas que €l control no acept6. Use el comando IN para

insertar las lineas faltantes donde sea requerido.

FILE OVERFLOW:
(REBOSE DE FICHERO:)

Este mensaje puede significar que el programa tiene demasiados cédigos
G y cédigos M en la misma linea.

También puede significar que durante CRC, hubo demasiados bloques
que el control tuvo que mirar para el proximo movimiento compensado
(lineas de comentarios, movimientos Z, lineas de cédigo G y cédigo M, y

pausas).

También es posible que aparezca este mensaje si un ciclo fijo estd en
efecto cuando se intente iniciar la compensacién del radio de la cortadora.

FIXTURE OFFSET OUT OF RANGE:
(DESPLAZAMIENTO DEL FIXTURE FUERA DE ESCALA:)

Este mensaje ocurre cuando el valor de una palabra E en el programa ex-
cede 48 o en Formato 2 excede G54 - G59 o excede E1 - E48.
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FIXTURE OFFSET MUST BE APPLIED WITH G0 OR G1:
(EL DESPLAZAMIENTO DE FIXTURE DEBE SER APLICADO CON GO0 O GI:)

No es posible aplicar desplazamientos de fixture en lineas con interpola-
cion circular (G2 o G3).

G28 AND G29 USED WITH CUTTER RADIUS COMP AT SEQ:
(G28 Y G29 USADOS CON COMP DE RADIO DE CORTADORA EN SEQ:)

Antes de que el control pueda ejecutar los codigos G28 o G29, el progra-
ma debe desactivar el CRC (G40).

G31 USED WITH AN INCOMPATIBLE WORD OR MODE:
(G31 USADO CON UNA PALABRA O MODO INCOMPATIBLE:)

Solamente G1, P y F estan permitidos con un G31. No se apoyan otros
coédigos. CRC, imagen espejo, rotacion y ciclos de taladrado mo estan
permitidos durante la ejecucién del cédigo G31.

G45-G48 y G52 ARE NOT ALLOWED WITH ROTATION.N =:
(G45-G48 Y G52 NO ESTAN PERMITIDOS CON ROTACION. N =:)

Los codigos G45-G48 y G42 son desplazamientos incrementales. Sélo se
puede usar rotacion en el modo absoluto. Por lo tanto, estos cddigos no

estan permitidos.

G91.2 ISNOT ALLOWED IN FORMAT 1:
(NO SE PERMITE G91.2 EN EL FORMATO 1:)

La méquina esta en el formato 1 con el codigo G91.2 en el programa. El
codigo 91.2 puede ser usado solamente en el formato 2. En el formato 1
debe permanecer en el modo incremental cuando G91.1 esta codificado.

G92 CANNOT BE USED IN CRCMODE. N =:
(G92 NO PUEDE SER USADO EN EL MODO CRC. N =:)

Es necesario usar el codigo G92 en una linea antes de activar el CRC. El
codigo G92 sélo puede ser usado después de un G40. (G40 es un codigo

por defecto).
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G92 MUST BE ONLY G CODE IN BLOCK:
(G92 DEBE SER EL UNICO CODIGO G EN EL BLOQUE:)

No puede haber otro cédigo G en la linea con un G92. El programa no ne-
cesita estar en absoluto (G90) para usar el codigo G92.

GNN IS AN UNSUPPORTED G CODE AT N :
(GNN ES UN CODIGO G NO SOPORTADO EN N:)

El c6digo G mostrado no es soportado por el codigo de FADAL CNC 88.

HELICAL MOVE TOO SHORT,N =:
(MOVIMIENTO HELICOIDAL DEMASIADO CORTO, N = 2

(ver mensaje de error HELICOIDE DE FRESADO MUY PRONUN-
CIADA)

HELICAL RADIUS TOO SMALL,N=:
(MOVIMIENTO HELICOIDAL DEMASIADO PEQUENO, N = )

(ver mensaje de error HELICOIDE DE TREPADA MUY PRONUN-
CIADA)

HELICAL RISE TOO STEEP,N=:
(HELICOIDE DE FRESADO MUY PRONUNCIADA, N = 3)

El radio del circulo y el fresado helicoidal son de longitudes radicalmente
diferentes (por lo general el fresado es mucho mas largo comparado con el

radio).

También, dependiendo de la velocidad de trabajo programada, el control
puede o no estar capacitado para manejar la situacién. La reduccién de la
velocidad de trabajo del programa generalmente ayuda.

I, J OR K MUST BE SPECIFIED AT N =:
(I, J o K DEBEN ESTAR ESPECIFICADOS EN N = ;)

Se muestra este mensaje cuando se usaun X, Y 0 Z con un RO sin un G2 o
G3. Los circulos completos deben usar I, J 0 K y el sentido alrededor del
circulo. Ver seccién de interpolacion circular para mas detalles.
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ILLEGAL O WORD:
(PALABRA O ILEGAL:)

Este error ocurre durante una entrada de programa a través del RS-232. La
palabra O debe tener un valor de 1 hasta 9999. No se permite otro caricter

ni simbolo.

ILLEGAL G CODE DURING G91.1 MODE AT N =:
(CODIGO G ILEGAL DURANTE EL MODO G91.1 ENN =)

Este mensaje aparece cuando se programa un codigo G ilegal durante
G91.1. Ver el manual del usuario para cédigos G aceptables.

IMPROPER USE OF CANNED SUBR. :
(USO INADECUADO DE SUBR. PROGRAMADA.)

Este mensaje puede aparecer debido a las siguientes razones:

1)  No hay didmetro de herramienta en la tabla de la herramienta.

2)  Siel programador omite una palabra R requerida de la subrutina.

3)  Si el programador no cancela un ciclo fijo con un G80, G28, G29,
M6, G49 o HO antes de usar una subrutina fija, excepto por L93
(orificio de bulén).

4)  Eluso de L96 - L99, si la variable R1 es igual al radio de la herra-
mienta. La variable R1 es usada para el radio en el angulo de la he-
rramienta (radio de filete), no el radio de la herramienta. Por ejem-
plo, una fresa escariadora de didmetro 1.0 con un radio de angulo
-125, la variable R1 serd R1+.125 y el didmetro de herramienta in-
troducido en la tabla de la herramienta ser4 1.0.

5)  El cédigo G41 o G42 no fue cancelado con un G40 antes de usar
una subrutina fija.

INCHES MODE REQUIRED - OPERATOR MUST SET:
(MODO DE PULGADAS REQUERIDO - OPERARIO DEBE AJU STAR:)

El CNC estd en el modo métrico (SETME) y el programa tiene un codigo
G20 o G70 para verificar que el control esté en el modo de pulgadas. Para
ejecutar este programa, el operario debe ajustar el CNC al modo de pulga-
das, introduciendo el comando SETIN.
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INCOMPATIBLE G CODES AT SEQ:
(CODIGOS G INCOMPATIBLES EN SEQ:)

Algunos cédigos, aunque sean modales y de grupos diferentes (familias),
son incompatibles entre si. Desagrupe el grupo de coédigos G en la linea,
moviendo algunos de los mismos a la linea inmediatamente anterior o
posterior a la linea donde se encuentran actualmente. También se muestra
este mensaje cuando cualquier codigo G esta en la linea con un G53.

Ejemplo:

N20 G1 F20.

N21 G8 G41 X.5 - E1 G41 y G8 son incompatibles. Mueva el G8 a
la linea con el G1.

N20 G1 G8 F20. Esto es correcto

N21 G41X.5

INCREMENT DIVIDED BY TWO:
(INCREMENTO DIVIDIDO POR DOS:)

Si la renumeracién causa que una linea en el programa sea superior a
99999, el incremento de renumeracién es dividido por dos y se reanunda

la renumeracion.

Todas las lineas o bloques del programa deben tener niimeros de secuen-
cias. Se usa el comando NU para renumerar lineas en el programa por el
incremento especificado en el primer parametro. Por ejemplo, el ingreso
de NU,5 renumerara las lineas, incrementado por cinco. Si el programa es

extenso, renumere por 1.

INCREMENT TOO LARGE:
(INCREMENTO DEMASIADO GRANDE:)

Esta alarma ocurre cuando el parametro de incremento del comando de
entrada del programa (IN) causa que los nameros de secuencia excedan
99999 o un error de entrada en el programa dio un valor demasiado gran-
de. Ejemplo: X-123456789.

INCREMENT TOO SMALL:
(INCREMENTO DEMASIADO PEQUENO:)

Esta alarma ocurre cuando el parametro de incremento del comando de
entrada del programa (IN) es inferior a .001. Ejemplo: IN, 0.00001.
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INPUT XMODEM TRANSMIT BLOCK MISSED ERROR
(ERROR DE BLOQUE DE TRANSMISION DE XMODEM DE ENTRADA)

Se err6 un paquete o dej6 de funcionar durante la transmision de Xmo-
dem.

JOG AXES TO HOME POSITIONS, THEN ENTER THE CS COMMAND:
(MOVER EJES A POSICIONES ORIGEN, LUEGO INTRODUCIR EL COMANDO

CS)

Aparece este mensaje con el encendido. Si los ejes estan en la posicion de
arranque en frio (origen de maquina), introduzca el comando CS. El ope-
rario solamente debe mover los ejes si no estén en la posicion de arranque

en frio.

Este mensaje también aparece cuando el cambiador de herramienta choca
y el botén AUTO estd oprimido o se usa el comando MD. Sin embargo, el
operario no debe mover a arranque en frio. Use el comando SETCS para
referenciar la posicion en frio, luego introduzca HO para retornar los ejes
al origen, y cuando los ejes retornen a la posicién de arranque en frio, ve-
rifique visualmente e introduzca el comando CS.

SETP también causard que aparezca este mensaje. Si el operario usé el
comando SETP en el origen de la pieza, maneje la situacién de la misma
manera como se sugiri6 para el choque de un cambiador de herramienta

(ver mas arriba).

LOOK AHEAD WAS CANCELED BY OPERATOR:
(LA EJECUCION ADELANTADA FUE CANCELADA POR EL OPERARIO:)

Esto indica que fue seleccionada la opcién del buffer NO HAY EJECU-
CION ADELANTADA del ment de tiempo de ejecucién. El CNC proce-
sa solamente un bloque por vez, mostrando solamente dos bloques del
programa en pantalla. Es posible seleccionar o cancelar esta opcién me-
diante el uso de menu de tiempo de ejecucién, introduciendo por teclado
MU en el modo automatico.
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M,S, T LOCKOUT IS IN EFFECT:
(BLOQUEO M,S,T EN EFECTO:)

Este mensaje indica que fue seleccionada la opcion de bloque de la fun-
cién M, husillo y cambiador de herramienta del ment de tiempo de eje-
cucion. En este modo, los comandos de la funcién M, husillo o cambiador
de herramienta no seran ejecutados durante la ejecucién en seco. Es posi-
ble seleccionar o cancelar esta opcién mediante el uso de menti de tiempo
de ejecucion, introduciendo por teclado MU en el modo automatico.

M FUNCTION TOO LARGE ATN=:
(FUNCION M DEMASIADO GRANDE EN N =)

Las funciones M no pueden exceder un valor de 2 digitos. Ver el manual
del usuario o el ment (MU) para la lista de funciones M aceptadas.

'MAIN PROG. NOT FOUND:
(NO SE HALLO PROG. PRINCIPAL:)

Este es un error de programacién. Hay subrutinas escritas el comienzo del
programa sin un M30. El M30 se usa para separar las subrutinas del pro-
grama principal. Inserte el M30 en el lugar correspondiente. Consulte con
el manual del usuario por formatos aceptados para subrutinas.

El c6digo M30 en la primera linea del programa y un encabezamiento de
subrutina (L100) en la préxima linea, también causaran que aparezca este

mensaje.
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N1 O1 (INICIO DE PROGRAMA

N2 (EJEMPLO DE PROGRAMA ACEPTABLE)
N3 L100(SUB #1)

N4 X1.

N5*

N6 L200(SUB #2)

N7L105

N8 M46

N9 X-5. Y-1.

N10 M47

N11*

N12 L300(SUB #3)

N13 G91

N14 1.204

N15L104

N16 G90

N17*

N18 M17 ----- Esto finaliza la tiltima subrutina.
N19 M30 ----—- Esto separa la subseccién del programa principal.
N20*

N21 (PROGRAMA PRINCIPAL)

MEMORY ERROR, RELOAD PROGRAM:
(ERROR DE MEMORIA, RECARGAR EL PROGRAMA:)

Este es un error de memoria. Apague la alimentacién eléctrica de la ma-
quina. Luego encienda y recargue el programa. Si esto no funciona, guar-
de todos los programas en la memoria (PU,3) y use el comando RI, res-
pondiendo Y (si) a todas las preguntas. Después de usar el comando RI,
cargue los programas nuevamente en el control.

MEMORY ERROR, RESPOND WITH Y TO DELETE BAD BLOCKS:
(ERROR DE MEMORIA, RESPONDA CON "Y" PARA BORRAR BLOQUES
ERRONEOS:)

Si aparece este mensaje, posiblemente haya un problema de hardware. Si_
el operario responde SI a esta pregunta, es posible que el control borre una
parte del programa en la memoria. Responda SI solamente si el programa
en la memoria puede ser reemplazado (si el programa esta almacenado en
cinta de papel o diskette de computadora). Responda NO si es necesario
guardar e] programa.
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Apague la alimentacién eléctrica de la maquina. Luego encienda y recar-
gue el programa. Si esto no funciona, guarde todos los programas en la
memoria (PU,3) y use el comando RI, respondiendo SI a todas las pregun-
tas. Después de usar el comando RI, cargue los programas nuevamente en
el control. Si esto no ayuda, llame el departamento de servicio.

METRIC MODE REQUIRED - OPERATOR MUST SET :
(MODO METRICO REQUERIDO - OPERARIO DEBE AJUSTAR:)

E1 control, al encendido, estd en el modo de pulgadas. Es necesario activar
el modo métrico mediante el uso del comando SETME. Este mensaje apa-
recera si el codigo G21 o G71 esta presente en el programa para verificar
que el modo métrico haya sido activado por el operario.

MOTOR OVERLOAD:
(SOBRECARGA DEL MOTOR:)

Esta es una indicacién de que algo se ha atascado o el motor se sobreca-
lentd, y estd asociado con una parada de emergencia (ver PARADA DE

EMERGENCIA).

MOVE EXCEEDS AXIS LIMIT ATN=

CHECK PROGRAM AND TOOL OR FIXTURE OFFSETS:

(EL MOVIMIENTO EXCEDE EL LIMITE DEL EJE EN N = VERIFICAR PRO-
GRAMA Y DESPLAZAMIENTOS DE HERRAMIENTA O FIXTURE:)

La causa mas comin para que aparezca este mensaje es debido a un codi-
go G90 o GY1 faltante o extra. Este mensaje aparecera solamente cuando
el control estd en el modo AUTO o en el modo de datos manuales (MD).
Este mensaje no aparecera en el modo de Sumar (SU).

Cuando el control esta ejecutando el programa, el procesamiento del pro-
grama estd adelantado a la linea actual siendo ejecutada. Si, durante el
procesamiento del programa, el control detecta una situacion de exceso de
carrera, la ejecucién del programa se detendra inmediatamente.

El encargado de la configuracion quizas deba considerar mover el fixture
a otra posicion en la mesa. Es posible que el programa sea correcto pero el
fixture fue configurado incorrectamente. El programador puede suminis-
trar informacion al encargado de configurar, indicando cuén cerca de los
limites del eje es posible colocar el fixture.
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MOVE TURRET TO TOOL 1 AND ENTER SETTO COMMAND:
(MOVER TORRETA A HERRAMIENTA 1 E INTRODUCIR EL COMANDO
SETTO:)

Cuando esto ocurre, el cabezal estara encima de las herramientas en la to-
Ire, con la torre lista para cargar. Mueva la torre usando los botones CW
(sentido horario) o CCW (sentido antihorario) de la torre, de modo que la
herramienta asignada herramienta #1 esté debajo del husillo y extraiga la
herramienta #1 de la torre. Pulse el botén JOG. El cabezal quedara donde
esta (100 mm por encima de la posicién CS del eje Z) y la torre se movera
“de regreso a su posicién origen. Ahora use el comando SETTO para esta-
blecer esta posicion de torre como #1. Use el comando HO u oscile el ca-
bezal hacia abajo a la posicion CS del eje Z. A continuacién, use el co-
mando TC,1 para reabrir la torre. Reemplace la herramienta #1 en la torre
y puse el boton MANUAL para llevar el cabezal hacia abajo por encima
de la herramienta #1.

NEXT ENTRY IS OUT OF RANGE:
(PROXIMA ENTRADA FUERA DE ESCALA:)

Se visualiza este mensaje mostrando error de compensacién de paso para
el husillo de bola cuando una entrada excede la diferencia maxima permi-
sible de 9 (ver comando de insepeccién [survey] en el manual de mante-
nimiento). Por ejemplo, si una entrada es 15 y la proxima entrda consecu-
tiva es 0, la diferencia es mayor de 9.

NO ANGLE, THE POINTS ARE THE SAME:
(NO HAY ANGULO, LOS PUNTOS SON LOS MISMOS:)

El angulo calculado, o la funcién 3 o 4 de L9101, es el mismo que el 4n-
gulo esperado. :

NO MEMORY AVAILABLE FOR NEW PROGRAM:
(NO HAY MEMORIA DISPONIBLE PARA EL PROGRAMA NUEVO:)

Cuando esto ocurre, el operario debera extraer (borrar) la cantidad nece-
saria de programas de la biblioteca del programa para entrar otro progra-
ma del puerto RS-232.

La capacidad estandar de la memoria es un equivalente a 85 mts de cinta
de papel. Los distribuidores FADAL disponen de una plaqueta de expan-
sién de memoria que aumenta la capacidad de la memoria a 367 mts de

cinta de papel.
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NO OTHER WORDS ALLOWED WITH O WORD:
(NO SE PERMITEN OTRAS PALABRAS CON LA PALABRA O3)

Este mensaje aparece si se usa codificacion del programa en la primera li-
nea del programa junto con la palabra O. Se permite un comentario con la
palabra O, el que se usa para identificar cada programa en la biblioteca. Se
visualizan los primeros dieciséis caracteres de este comentario cuando el
menu de la biblioteca muestra los programas existentes en la memoria.

Ejemplo:

N1 O1 GO G90 (P/N 1234) -— Esta linea es incorrecta.
N1 O1 (P/N 1234) --- Esta linea es correcta.

N2 GO0 G90

NO PARAMETERS OR PARAMETERS CORRUPTED

MACHINE DEFAULTS USED

(NO HAY PARAMETROS O PARAMETROS INCORRECTOS

SE USAN COMO PARAMETROS POR DEFECTO DE LA MAQUINA)

Mayormente ocurre este mensaje después de que la memoria haya sido
puesta a cero desde el modo de diagnostico DI. Esto también ocurrira si
hay un error en la memoria. Introduzca los parametros de la maquina con
el comando SETP. Por lo general, los parametros a ser usados se encuen-
tran registrados en una planilla de verificacion en el interior de la puerta

del panel pendiente (colgante).

NO RESPONSE FROM AXIS:
(NO HAY RESPUESTA DE LOS EJES:)

Esto sucede cuando se enciende la maquina y la CPU (1400) no recibe
respuesta del controlador de ejes (1010). Si aparece este mensaje para los
ejes X, Y, Z, A o B, apague la maquina y encienda nuevamente. Si esto no
ayuda, llame al departamento de servicio.

NO TOUCH OR INCOMPLETE POINT ATN=:
(NO HAY CONTACTO O PUNTO INCOMPLETO EN N =)

El movimiento que causa que la punta de prueba entre en contrato con la
pieza, fue completada sin que haya contacto. Aumente la longitud del
movimiento para que la punta de prueba entre en contracto. También, de-
be activar la punta de prueba activada codificando un M64 para una punta

de prueba MP8, o M65 para TS20.
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NOTE ERROR THEN HIT MANUAL:
(NOTAR ERROR LUEGO PULSAR MANUAL:)

Cuando el programador estd introduciendo un programa a través del
puerto RS-232 (usando el comando TA,1,0 o TA,1,1), la entrada sera
terminada cuando el control detecte una palabra de programacién errénea
(por ejemplo, O en lugar de 0, o letras duplicadas (XXX1.5), etc.).

El programador deber4 editar el programa en la computadora o teletipo
antes de volver a introducir el programa.

El control ignorara todos los errores en el programa y continuara introdu-
ciendo, usando la opcién de error 2, con el comando TA (por ejemplo,
TA,1,2). Al final de la transmisién se da un conteo de error. Si se detecta-
ron errores, liste el programa para hallar nimeros de lineas faltantes. Si las
lineas estidn numeradas en una secuencia antes de la transmisién del pro-
grama, busque los nimeros fuera de secuencia. Después de haber locali-
zado los niimeros, use el comando IN para insertar las lineas faltantes.

NUMBER OUT OF RANGE:
(NUMERO FUERA DE ESCALA:)

Este mensaje aparece cuando un niimero de doce digitos o superior fue
introducido por teclado. Este error puede ser detectado por la maquina
después de realizar un calculo. El nimero calculado puede estar fuera de

escala. Calculo macro menor que .0001.

OFFSET ENTRY ERROR:
(ERROR DE ENTRADA DE COMPENSACION:)

Se visualiza este mensaje mediante el uso del comando de utilidades
(UT), pulsando la tecla MANUAL cuando el CNC lo interroga respecto al
didmetro de una herramienta. También se visualiza entrando un valor de

didmetro demasiado grande.

ONLY BLOCK SKIP ALLOWED WITH MACRO
(SOLAMENTE SALTO DE BLOQUE PERMITIDO CON MACRO)

El tnico comando no macro permitido con una linea de macro es el carac-
ter de salto de bloque.
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ONLY M3, M4 & M5 ARE ALLOWED WITHM6 at N =:
(SOLAMENTE M3, M4 y M5 PERMITIDOS CON M6 en N = )

Este mensaje aparece cuando el M6 esta codificado con una funcién M
que no sea M3, M4 o MS5. Es necesario mover la funcion M inaceptable a

otra linea.

ONLY Z,L,R & F WORDS ALLOWED:
(SOLAMENTE PALABRAS Z, L, R y F PERMITIDAS:)

Este mensaje aparece cuando el programador usa la subrutina fija L9201
para imprimir, y ha programado palabras en la linea con el 19201 que no

seanZ,L,RyF.

ORIENTATION FAILURE:
(FALLA DE ORIENTACION:)

Verifique visualmente la presion de aire, debe estar entre 80 y 90 PSI. Si
este problema persiste, llame al departamento de servicio.

OUT OF FILE SPACE, A FILE COMPRESSION IS BEING TRIED :
(ESPACIO FUERA DE FICHERO, SE ESTA INTENTANDO UNA COMPRESION

DE FICHERO:)

Este es un mensaje que informa al programador que la memoria del con-
trol esté casi llena. Generalmente se visualiza cuando se edita el programa
activo en la memoria, o durante una entrada de programa a través de RS-
232. Esto no destruye porciones del programa. Una compresion de fichero
organiza la memoria para que las porciones no usadas estén disponibles.
El comando NE realizard una compresién de fichero antes de emitir un
cuestionario (Si o No) preguntando si borrar el programa actual. También
se realiza una compresion de fichero mediante el borrado del programa
actual, usando la opcién 5 del mend PR.

Siempre es recomendable volver a intentar el comando que causé que apa-
rezca el mensaje. A menudo, el comando funcionars la segunda vez des-

pués de la compresion.

Si se almacenan programas indeseados en la biblioteca del programa, ex-
traigalos para hacer espacio en la memoria. Si solamente hay un programa
en la memoria, trate de reducir su tamafio, extrayendo los comentarios in-
necesarios y usando plenamente los cédigos modales. Cree subrutinas pa-
ra porciones repetitivas del programa, donde sea posible. Es posible que
haya que dividir el programa en operaciones separadas.
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La capacidad de memoria estandar es un equivalente a 85 mts de cinta de
papel. Los distribuidores FADAL disponen de una plaqueta de expansién
de memoria que aumenta la capacidad de la memoria a 367 mts de cinta

de papel.

O WORD OUT OF RANGE :
(PALABRA O FUERA DE ESCALA:)

Esta alarma ocurre usando el comando de entrada del programa (IN),
cuando se introduce una palabra O mayor que 4 digitos. Las palabras O
deben ser una entrada de 1 hasta 9999,

PALLET DISABLED IN PARAMETERS
(PALLET INHABILITADO EN PARAMETROS)

Este mensaje ocurre cuando se usa un comando de cambiador de pallet o
codigo y los pardmetros SETP indican que no existe cambiador de pallet

en la maquina.

PALLET IN STORAGE
(PALLET EN ALMACENAMIENTO)

Este mensaje ocurre cuando se intenta almacenar un pallet donde ya hay
un pallet almacenado.

PALLET NOT FULLY STORED
(PALLET NO ALMACENADO TOTALMENTE)

Este mensaje ocurre cuando el tiempo para almacenar un pallet excede el
tiempo asignado. Probablemente haya que ajustar la realimentacién en el
brazo. Llame al departamento de servicios por ayuda.

PALLET MUST BE CLAMPED
(PALLET DEBE ESTAR BLOQUEADO)

Este mensaje ocurre cuando ambos pallets estan en almacenamiento y se
da un comando para realizar un cambio de pallet. Uno de los pallets debe
ser cargado y bloqueado en la mesa antes de que pueda ocurrir un cambio
de pallet. En este momento se leen las realimentaciones del pallet cargado

y pallet almacenado.
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PARAMETER ERROR
(ERROR DE PARAMETRO:)

Después de introducir un comando y de escribir una coma, el control es-
pera un parametro. Si no se escribe un parametro antes de pulsar el botén
ENTER, aparece este mensaje de error.

Ejemplo: AU, — Este es un error de parametro.

Nota: Si el operario no usa un parametro, por ejemplo, el segundo o terce-
ro de cuatro posibles, es posible omitir los parametros cuando se introduz-

ca el cuarto parametro.
Ejemplo: AU,50,,,1 -- Esto es aceptable.

También si se usa el comando DE para borrar una linea que no existe, o se
usa el comando CO par copiar lineas que no existen, aparece este mensaje.

PARITY ERROR :
(ERROR DE PARIDAD:)

Este mensaje aparece durante una entrada a través del puerto RS-232 y es
causado por diversos factores.

1) Se usa cable desprotegido y el cable est4 sujeto a ruido electrénico.
2)  La velocidad de baudios es demasiado rapida para la longitud del

cable usado.
3)  Hay una falla en el puerto RS-232 (problema de hardware).
4)  Puede haber un problema con la computadora que esta enviando el

programa.

PARITY ERROR DURING DNC :
(ERROR DE PARIDAD DURANTE DNC:)

Esto ocurre durante una transmisién de datos DNC (ver mensaje de error
ERROR DE PARIDAD)
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PLEASE PUT AN O WORD AT THE FIRST OF THE CURRENT PROGRAM

THE FOLLOWING PROGRAMS ARE IN MEMORY:
(COLOQUE UNA PALABRA O EN EL PRIMER PROGRAMA ACTUAL LOS

SIGUIENTES PROGRAMAS ESTAN EN LA MEMORIA:)

Para usar un comando PR, el programa activo debe tener una palabra O y
un nimero en la primera linea. El ntiimero debe ser diferente del de otros
numeros en la biblioteca de programas. Por esto lista los otros programas
de la memoria.

Ejemple:

N.1 043 (P/N 34-765) -— Aqui fue insertada una linea
N1 GO0 G90 S10000 M3 Antes que N1 use el comando IN,.1

Es posible agregar un comentario a la linea con la palabra O. Estos co-
mentarios ayudan a identificar el programa.

POINTS ARE ON SAME LINE ATN =:
(LOS PUNTOS ESTAN EN LA MISMA LINEA ENN =)

Los 3 puntos de contacto de la funcién 1 L9101 estan en la misma linea.
Verifique si hay errores de posicionamiento en el programa.

POSSIBLE PROBE OVER TRAVEL:
(POSIBLE SOBRE-CARRERA DE LA PUNTA DE PRUEBA:)

Durante el comando UT, este error ocurre para dos casos. El primero es
cuando la posicion origen del eje Z esta debajo de la posicién de arranque
en frio y se realizo el cambio de herramienta a la punta de prueba. La se-
gunda es cuando se us6 un valor de desplazamiento positivo, y se realiza
el cambio de herramienta a la punta de prueba.

POSITION LIMIT:
(LIMITE DE POSICION:)

Este mensaje ocurrira cuando el programa instruyé a la herramienta mo-
verse hasta fuera de los limites del eje. Cuando la herramienta se mueve

mas allé del limite del eje el CNC emite una parada de emergencia.

La maquina se detendra en la linea que caus6 la sobre-carrera.
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PRESS Y TO KEEP THIS POSITION

PRESS N TO RETURN TO LAST POSITION:

(PULSE Y PARA MANTENER ESTA POSICION

PULSE N PARA RETORNAR A LA ULTIMA POSICION:)

Estos mensajes aparecen después del movimiento manual, en el modo de
retencion de deslizador o paso tnico. Ver el manual del usuario por la
aplicacion adecuada de la caracteristica de movimiento en retirada.

PROBE TEST = FAILURE :
(PRUEBA DE PUNTA DE PRUEBA =FALLA:)

La prueba de la punta de prueba mediante el uso del comando de utilidad
(UT) fall6. Verifique que la punta de prueba fue interconectada correcta-
mente. S1 se pone a prueba un MP8 o MP9, asegirese de que la bateria de
9 voltios esté cargada. También extraiga cualquier obstruccién entre la
punta de prueba (transmisor) y la unidad del colector (receptor).

PROBLEM POSITIONING SLIDES TO ZERO:
(PROBLEMA DE POSICIONAMIENTO DE DESLIZADORES REPUESTO A CE-

RO:)

Este error ocurre solamente durante un arranque en frio. Cuando los desli-
zadores de vidrio no est4n alineados lo mas cercano posible a los indica-
dores durante el arranque en frio. Ponga la maquina en JOG y alinee ma-
nualmente con mas exactitud los indicadores de arranque en frio.

PROGRAM DOES NOT EXIST

RETRY OR HIT MANUAL TO EXIT :

(EL PROGRAMA NO EXISTE

REINTENTE O PULSE MANUAL PARA SALIR:)

Esto ocurre cuando el nimero de programa seleccionado no existe en la
biblioteca del programa. Introduzca un nimero de programa que exista, o
pulse el botén MANUAL, y luego vuelva a usar el comando PR para vi-
sualizar los programas almacenados en la memoria (opcién 2).

Es posible que el programador haya introducido un nimero O-1 u 0.1
como numero de programa. El nimero aparecera cuando se visualicen los
programas en la biblioteca pero el control no podra recuperarlo. Si el ope-
rario usa el comando PU,3 y pulsa el boton de parada de emergencia
cuando se visualiza en pantalla el programa perdido, el programa estara
ahora activo en la memoria y puede ser editado. Borre la palabra O erré-
nea, de O-1 u O.1 (que aparece como 10000 cuando se lista en PR) 2 O1.
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PROGRAM NOT FOUND :
(PROGRAMA NO HALLADO:)

Este mensaje se visualiza cuando se usa el comando PA para mostrar el
programa activo y no hay programa activo. Use el comando PR para acti-
var el programa deseado almacenado en la memoria.

PROGRAM BLOCK NOT FOUND :
(BLOQUE DE PROGRAMA NO HALLADO:)

Este mensaje se visualiza cuando se usa el comando LI para listar bloques
seleccionados del programa activo, y no se hallan los bloque selecciona-
dos o el programa no esté activo. Visualice el programa usando el coman-

do PA.

P WORD TOO LARGE :
(PALABRA P DEMASIADO GRANDE:)

La palabra P para referenciar un niimero de linea mediante el uso de M99
es un valor demasiado grande. Los niimeros de lineas no pueden exceder

99,999.

RESET THE EMERGENCY STOP SWITCH :
(REPONGA EL INTERRUPTOR DE PARADA DE EMERGENCIA)

El botén de parada de emergencia fue pulsado. Gire el botén en sentido
horario hasta que est¢ liberado y luego pulse JOG.

RESOLVER FAULT OR SCALE ERROR:
(FALLA DEL RESOLVER O ERROR DE ESCALA)

Este mensaje puede ocurrir en los siguientes tres casos:
A) Una falla del resolver.

B) Una escapada de eje durante el encendido.
B) Un error grande de escala o motor, indicando una posible falla de

escala.

Cuando aparezca este mensaje informe al departamento de servicio.

Nota: No haga funcionar la maquina cuando aparezca este mensaje.
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RAILS NOT ALIGNED
(RIELES NO ALINEADOS)

Este mensaje ocurre cuando los rieles del panel pendiente (colgante) del
pallet no estan alineados o los interruptores de realimentacién necesitan
ser ajustados. Llame al departamento de servicio para el ajuste.

RETURN PALLET TO THE LOAD POSITION
(RETORNAR PALLET A LA POSICION DE CARGA)

Este mensaje ocurre cuando se intenta cambiar un pallet y el otro pallet se
encuentra alejado de la posicion de carga. El operario debe deslizar el pa-
llet en la posicién de carga antes de que pueda cambiarse el otro pallet en
la mesa. En este momento se lee la realimentacion del pallet cargado y el

pallet almacenado.

- ROTARY AXIS MOVE TOO LONG.N=:
(MOVIMIENTO DEL EJE ROTATIVO DEMASIADO LARGO. N =)

El maximo movimiento rotativo incremental para un bloque es 108.00
grados. Si es necesario para seguir, divida el movimiento en diversos blo-

ques.

RS-232 ERROR DURING DNC:
(ERROR DE RS-232 DURANTE DNC:)

Este error ocurre solamente durante las operaciones DNC. Puede ocurrir
cuando se usan 9600 baudios para DNC. Reduzca la velocidad.de baudios..

También puede indicar ruido de linea o la posibilidad de caracteres omiti-
dos. Esto indicaria un posible problema con el cable RS-232 o con el
puerto de comunicaciones. Revise el cable y el puerto de comunicaciones
y reintente DNC.

Una falla en la CPU también puede causar este error. Si las correcciones
anteriores no son exitosas, contacte el departamento de mantenimiento.

SCALE ERROR
(ERROR DE ESCALA)

Se ha detectado un error de escala. Los LEDs en la caja de interfaz de es-
cala en la parte posterior de la maquina indicaran qué eje dio el error.
Llame al departamento de servicio.
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SEE MENU FOR NEW CD FORMAT :
(VER MENU POR NUEVO FORMATO CD:)

El comando CD es diferente para algunas versiones de software. Ver el
menu para estos cambios.

SEQUENCE NUMBER TOO LARGE :
(NUMERO SECUENCIAL DEMASIADO GRANDE:)

Esta alarma ocurre usando el comando de entrada de programa (IN) cuan-
do se especifica el parametro "desde” mayor que el niimero maximo per-
misible. Los niimeros secuenciales no pueden exceder 99,999.

SEQUENCE NUMBER TOO SMALL:
(NUMERO SECUENCIAL DEMASIADO PEQUENO:)

Esta alarma ocurre usando el comando de entrada de programa (IN) cuan-
do el parametro "desde" es menor que el niimero minimo permisible. Los

numeros secuenciales no pueden ser menos que .001.

SERVO AMPLIFIER FAULT :
(FALLA DEL SERVOAMPLIFICADOR:)

Este mensaje aparece cuando estd pulsado el botén de parada de emer-
gencia. El operario debe soltar el botén (para modelos '85 o anteriores) o
girarlo en sentido horario (para modelos a partir del '86 hasta el presente)
y luego pulsar el botén JOG para reponer los amplificadores. Si los am-
plificadores no se reponen, llame al departamento de servicio.

SINGLE STEP- :
(PASO A PASO-9)

Este mensaje identifica que el control esta en el modo de paso a paso. Si
se pulsa el botén verde START estando en este modo, se ejecuta el bloque
de programa siguiente. El potenciémetro de velocidad de trabajo afecta

todos los movimientos de eje.

Al final de cada bloque, el operario puede pulsar el botén JOG y mover en
retirada desde la posicion actual sin abortar la operacion. Es posible con-
tinuar con la ejecucién del programa en la nueva posicion, o es posible
retornar los ejes a la posicion donde fue iniciada la funcién de movimien-

to manual.

Para salir del paso a paso, pulse el botén AUTO para la ejecucién de blo-
ques continuada.
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SLIDE HOLD- :
(RETENCION DE DESLIZADOR- :)

Pulsando el botéon SLIDE HOLD se detiene todo movimiento de eje. La
distancia para terminar el movimiento se presenta bajo el mensaje parpa-
deante SLIDE HOLD.

Es posible pulsar el boton JOG y mover en retirada desde la posicion ac-
tual estando en el modo de retencion de deslizador sin abortar la opera-
cion. La ejecucidn del programa puede ser ejecutada en la posicion nueva,
o los ejes pueden ser retornados a la posiciéon donde fue iniciada la fun-
cién de movimiento manual.

Para salir del modo de retencién de deslizador, el operario debe pulsar el
botén START, en paso a paso o el boton AUTO para la ejecucion conti-

nuada del bloque.

SPINDLE CONTROLLER DOES NOT RESPOND :
(EL CONTROLADOR DEL HUSILLO NO RESPONDE:)

Por favor tome note del nimero de error y observe la lista al final de este
capitulo. Esto simplemente puede ser un problema que ocurre cuando el
operario esta encendiendo la méaquina. Apague la alimentacién principal
de la maquina. Pulse el botén del relé de sobrecarga del motor y luego
encienda nuevamente. Si esto no ayuda, llame al departamento de servicio
con el mensaje y numero del error.

Los relés de sobrecarga del motor pueden ser reconocidos mediante sus
botones de reposicion blancos. Estan ubicados en ambos armarios de con-
trol. El botén blanco debe estar presionado para reponer un relé. Primero
llame al departamento de servicio.

SPINDLE CONTROLLER OR DRIVER FAULT :
(FALLA DE CONTROLADOR DE HUSILLO O DRIVER:)

Por favor tome nota del nlimero de error y observe la lista al final de este
capitulo. Se visualiza este mensaje si emitié el comando para activar el
husillo después de una parada de emergencia sin pulsar el botén JOG para

reponer los amplificadores.

Si aparece este mensaje no estando en el modo de parada de emergencia,
por favor tome estas medidas para ayudar al departamento de servicio a
analizar el problema:
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1) Observe medidor de presién de aire y anote la presion de aire actual
(ino lo modifique en la maquina!).

2)  Verifique si las correas estan en las poleas.

3)  No apague la alimentacién. .

4)  Llame al departamento de servicio e informe el problema (mientras
la maquina esté encendida).

SPINDLE CONTROLLER SOFTWARE UPDATE IS REQUIRED
(SE REQUIERE ACTUALIZACION DEL SOFTWARE DEL CONTROLADOR

DEL HUSILLO)

El médulo de software actual (1610) detectd software de husillo no com-
patible. Llame al departamento de servicio.

SPINDLE DRIVER FAULT:
(FALLA DEL DRIVER DEL HUSILLO:)

Este es el resultado de la presion de aire demasiado baja mientras el husi-
llo estd activado. La presion de aire debe estar entre 80 y 90 PSI. Revise
visualmente la presion de aire e inicie el programa nuevamente. Si la pre-
sion de aire no es el problema, apague la maquina y revise los relés de so-
brecarga del motor para ver si fueron disparados.

Los relés de sobrecarga del motor pueden ser reconocidos por sus botones
de reposicién blancos. Estan ubicados en ambos armarios de control. El
boton blanco debe estar pulsado para reponer un relé.

SPINDLE FAILURE WHILE TAPPING :
(FALLA DEL HUSILLO DURANTE EL ROSCADO:)

Si el husillo se detiene estando en los modos G74, G75 o G84, aparecera
este mensaje. Problemas tales como roscado desafilado, orificio subdi-
mensionado, poco lubricante de roscado u orificio poco profundo, deben
ser eliminados. Es posible que el operario considere el fresado para roscas
como alternativa para el roscado. Llame al departamento de servicio si

esto es persistente.

SPINDLE FAILURE DURING REVERSAL :
(FALLA DE HUSILLO DURANTE INVERSION:)

Esto ocurrird cuando M3 y M4 estin en la misma linea. Si el husillo se
detiene estando en los modos G74, G75 o (84, aparecera este mensaje. Es
necesario eliminar problemas tales como roscado desafilado, orificio
subdimensionado, poco lubricante de roscado u orificio poco profundo.
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Es posible que el operario considere el fresado para roscas como alternati-
va para el roscado. Llame al departamento de servicio si esto es persisten-

te.

SPINDLE HAS FAILED TO TURN ON :
(HUSILLO NO SE ACTIVO»)

O bien el interruptor de efecto Hall sobre la polea del husillo no reconocié
que el husillo est4 girando, o el husillo realmente no giré y hay otro pro-
blema. Llame al departamento de servicio.

SPINDLE FAULT LINE
(LINEA DE FALLA DE HUSILLO)

El inversor del husillo detect6 una falla. Ver el ntimero de falla en el in-
versor e informe al departamento de servicio.

SPINDLE MOTOR TEMPERATURE FAULT :
(FALLA DE TEMPERATURA DEL MOTOR DEL HUSILLO:)

Verifique que el ventilador del husillo esté encendido. De no ser asi, apa-
gue la alimentacién principal de la maquina y revise el fusible del ventila-
dor del husillo (F24). Deje que el motor del husillo se enfrie e intente ha-
cer funcionar la méquina nuevamente. Si este mensaje persiste, llame al

departamento de servicio.

SPINDLE WOULD NOT STOP
(EL HUSILLO NO SE DETIENE)

El husillo no se detiene dentro de la cantidad de tiempo asignada (12 se-
gundos). Si este mensaje es persistente, llame al departamento de servicio.

STACK OVERFLOW:
(REBASO DE PILA:)

Es necesario informar de este mensaje al departamento de servicio. Es
causado por el apilado excesivo de comandos de teclado.

SUBR. DOES NOT EXIST :
(SUBR. NO EXISTE:)

Este mensaje indica que se llamé una subrutina que no esta en la seccién
de subrutina del programa. Verifique que las subrutinas hayan sido nume-
radas correctamente. Este mensaje también aparece si se usa el cédigo
(G66 en una linea que no tiene una subrutina.
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SUBR.NESTING ERROR :
(ERROR DE CONCATENACION DE SUBR.:)

Este es un mensaje que ocurre cuando el encabezamiento de una subrutina
(LO100) es introducido después del codigo M30. Este mensaje también
ocurrira si un ciclo fijo ain esta activo (usar un G80 para cancelar) o G68
(rotaci6n) aun esta activo cuando esta codificado un cambio de herramien-

ta o fin de programa (use G69 para cancelar).

Ejemplo:

N20 M17

N21 M30

N221.200 -- Esto no se permite después de un M30.
TAPE INPUT TERMINATED :

(ENTRADA DE CINTA TERMINADA:)

Este mensaje informa al operario que el proceso de entrada de cinta o pro-
grama fue completado.

TAPE IS GOOD :
(CINTA EN BUEN ESTADO)

Cuando verifique una cinta perforada, aparecera este mensaje si la cinta
fue aceptada.

Este mensaje también aparece si no se detectan errores de transmision
cuando se usa el comando TA.

TEMPERATURE FAULT :
(FALLA DE TEMPERATURA:)

Por cualquier falla de temperatura, el operario debe revisar los ventilado-
res, si no funcionan, apague la alimentacién principal de la maquina y re-
vise los fusibles del ventilador (F23, F24, F27 y F28).

Si el mensaje persiste, llame al departamento de servicio.

TEMPORARY CONFLICT WITH AUTO
(CONFLICTO TEMPORARIO CON AUTO)

Este mensaje ocurre cuando se usa edicién de fondo. La edicién que se
acaba de realizar esté en el 4rea desde donde actualmente se ejecuta AU-
TO. El cambio se realizara cuando AUTO esté fuera de ese area.
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THE AXIS CONTROLLER IS NOT A 10104 :
(EL CONTROLADOR DEL EJE NO ES UN 1010-4:)

(Ver Inspeccién en el manual de mantenimiento)

THE SURVEY CONTAINS ERRORS, PLEASE REVIEW :
(LA INSPECCION CONTIENE ERRORES, POR FAVOR REVISE:)

(Ver Inspeccién en el manual de mantenimiento)

THE SURVEY WAS NOT WRITTEN TO THE AXIS CONTROLLER :
(LA INSPECCION NO FUE ESCRITA AL CONTROLADOR DEL EJE:)

(Ver Inspeccion en el manual de mantenimiento)

THERE IS NO SURVEY :
(NO HAY INSPECCION:)

(Ver Inspeccién en el manual de mantenimiento)

THREAD LEAD NOT SPECIFIED ATN=:
(FILETE DE ROSCA NO ESPECIFICADO EN N =:)

Los ciclos fijos G74, G75 y G48 requieren una palabra Q en la linea que
representa el filete de rosca decimal del roscado (ver manual del usuario
por ¢l formato adecuado). Si se omite la palabra Q, aparece este mensaje.

Si el programador usa los ciclos fijos G74, G75 0 G84 y no cancela el ci-
clo con cualquiera de los siguientes cédigos: M6, G28, G29, G49, G80,
HO, este mensaje aparecera con el proximo movimiento Z.

TOO MANY BLOCKS FOR GAP :
(DEMASIADOS BLOQUES PARA INSERTAR:)

Esto ocurre cuando se usa el comando CO (copiar) y hay demasiadas Ii-
neas que son copiadas entre lineas existentes en el programa.

Use el comando NU (renumerar) y copie nuevamente, ahora que el pro-
grama esta renumerado.

TOO MANY M FUNCTIONS AT N =:
(DEMASIADAS FUNCIONES M EN N =)

Este error ocurre cuando se codifica otra funcién M con M17 o M30. Es-
tos dos codigos deben ser la tnica funcién M en la linea.
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TOO MANY CONSECUTIVE NON MOTION BLOCKS:
(DEMASIADOS BLOQUES CONSECUTIVOS SIN MOVIMIENTO:)

Este mensaje de error aparece si el programa contiene mas de dieciséis
bloques de comentarios consecutivos (sin codificacién de programa en las

lineas).

Una solucién para esto es poner codificacion entre las lineas de comenta-
1ios 0 poner comentarios en lineas con codificacién de programa. De esta
manera el programa puede tener comentarios en cada linea.

Los bloques de comentarios al comienzo del programa pueden ser coloca-
dos en una subrutina sin usar. De esta manera el control nunca lee las li-

neas cuando ejecuta el programa, pero el operario puede listar el programa
y leer las lineas de comentarios.

TOO MANY PARAMETERS:
(DEMASIADOS PARAMETROS:)

Los comandos llevan asociados una cierta cantidad de parametros. Si se
introducen mas parametros de lo permitido, aparecera este mensaje.

Ejemplo: AU,50,,,1, 0 AU,50,,,3,1.

Refiérase al manual del usuario y al menti (MU) respecto del control para
el formato correcto de cada comando.

TOO MANY SUBR. CALLS:
(DEMASIADAS LLAMADAS DE SUBR.)

La concatenacion puede llegar solamente a siete. Si el programa va mas
alla de siete, aparece este mensaje.

TOOL BREAKAGE DETECTION = FAILURE ATN =:
(DETECCION DE ROTURA DE HERRAMIENTA = FALLA EN N = 2

Cuando se usa la punta de prueba de contacto TS-20 para la deteccion de
rotura de herramienta, este error indica la linea de programa donde fue
detectada la herramienta rota. Reemplace la herramienta vy continte el

programa.
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TOOL DIAMETER TOO LARGE ATN=:
(DIAMETRO DE HERRAMIENTA DEMASIADO GRANDE EN N =)

Esto se visualiza cuando el movimiento programado es inferior al radio de
la fresadora.

1)  Verifique si el didmetro de herramienta fue introducido correcta-
mente en la tabla de la herramienta.

2)  Verifique si el programa contiene errores tipicos.

3)  Silaintencién fue realizar una pasada de desbaste usando un diame-
tro de herramienta superior al didmetro de herramienta de la pasada
de terminacion, el radio interior mas pequefio programado, sobre la
pieza, debe ser tan grande como el radio de la herramienta (la mitad
del didmetro de herramienta) introducido para la pasada de desbaste.

4)  Verifique las matemdticas, para ver si son las correctas y si fueron
transferidas correctamente al programa.

Cuando se depure un programa que usa compensacién de radio de herra-
mienta, use un didmetro cero en la tabla de la herramienta cuando ejecute
el programa o cuando use el comando SUM por primera vez. Luego pon-
ga el didmetro de la herramienta en la tabla de la herramienta e intente
nuevamente. Esto facilitara el proceso de depuracién.

TOOL OFFSET NOT ALLOWED DURING Z MIRROR :

(DESPLAZAMIENTO DE HERRAMIENTA NO PERMITIDO DURANTE EL ES-

PEJO DE Z:)

Si se desea activar la funcién espejo en el eje Z, primero llame el despla-
zamiento de longitud de herramienta, luego codifique el G51.1 Z0. La
palabra H debe estar en una linea en el programa antes de G51.1 Z0.

TOOL NN IS IN THE SPINDLE :
(NN DE LA HERRAMIENTA ESTA EN EL HUSILLO:)

Identifica la herramienta actual que se encuentra en el husillo. Esto se
muestra cuando se introducen los modos de ejecucién del programa (AU)
y la introduccion manual de datos (MD), y también se lista en el visuali-
zador de la tabla de la herramienta (DT).

TOOL NUMBER TOO HIGH :
(NUMERO DE HERRAMIENTA DEMASIADO ALTO:)

El nimero de herramienta inicial del ciclo de ajuste de la utilidad (UT) no
debe exceder el de la capacidad del cambiador de herramienta.



Seccién 10 - Mensajes de error 10-40

TOOL TURRET LOCATION IS NOT SET :
(LA POSICION DE LA TORRE DE LA HERRAMIENTA NO ESTA AJUSTADA 2)

Haga rotar la torre de la herramienta como para que la herramienta #1 esté
adyacente al husillo y luego introduzca SETTO.

TRANSFER ERROR, PLEASE RETRY :
(ERROR DE TRANSFERENCIA, SIRVASE TRATAR NUEVAMENTE:)

(Ver comando de inspeccién en el manual de mantenimiento)

TROUBLE READING THE EXTERNAL SLIDE HOLD SWITCH
(DIFICULTAD DE LEER EL INTERRUPTOR DE RETENCION DE DESLIZA-

DOR EXTERNO)

La realimentacién desde los interruptores de retencién del deslizador ex-
ternos es erratica o inconsistente. Esta es una indicacién de que el sistema
de interrupcién de retencion de deslizador esta fallado. Llame al departa-

mento de servicio.

TYPE A Y TO IGNORE, OR TURN POWER OFF AND THEN ON AGAIN:
(INTRODUZCA Y PARA IGNORAR O APAGUE Y ENCIENDA LA ALIMEN-

TACION:)

Este mensaje de error aparece solamente después del mensaje "AXIS
CONTROLLER DOES NOT RESPOND DURING POWER UP SE-
QUENCE?" (el controlador del eje no responde durante la secuencia de en-
cendido). Esta es una indicacion de que hay un problema de comunicacio-
nes entre la CPU y el controlador del eje. Llame al departamento de ser-

vicio.

UNDEFINED MACRO ERROR
(ERROR DE MACRO NO DEFINIDO)

Este mensaje aparecera cuando ciertas situaciones durante una ejecucion
de macro causen que el sistema falle, pero no hay un error o mensaje es-
pecifico asociado con la situacion.

WAIT 2 SEC., THE AXIS DRIVERS ARE BEING RESET :
(ESPERE 2 SEG., LOS DRIVERS DE LOS EJES ESTAN SIENTO REPUESTOS:)

Este mensaje ocurre cuando la tecla JOG es pulsada después de una falla
de eje. El control retorna al modo de comando después de 2 segundos. Los
drivers de los ejes son repuestos y la maquina puede continuar su opera-
cion normal.
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WAITING- :
(ESPERANDO- )

En el modo de espera, el operario tiene la eleccion de pulsar la tecla
START o AUTO para ejecutar el movimiento automatico. O, el operario
puede pulsar el boton MANUAL para salir del modo de comando.

WAITING ON AIR VALVE:
(ESPERANDO VALVULA DE AIRE:)

Cuando ocurre esto, el control est4 esperando una sefial desde una de las
valvulas de aire indicando que la valvula complet6 su tarea. - Por lo gene-
ral, la presidn de aire a la maquina cay6 por debajo de 80 PSL.

Si este mensaje persiste, llame al departamento de servicio.

WARNING POSSIBLE GOUGE AT N=: |
(ADVERTENCIA PROBABLE MUESCA ENN =)

Causado generalmente por errores matematicos en el programa. E1 CNC
procesé un movimiento que pudo haber causado que la herramienta de
corte dafie la pieza. Generalmente el error no es suficientemente grande
como para hacer una diferencia notable en la pieza trabajada. Por lo de-
mas, solamente se visualiza una advertencia. Si hay una diferencia nota-

ble, revise la matematica de su programa.

WAY LUBE PRESSURE SWITCH FAILURE:
(FALLA DEL INTERRUPTOR DE PRESION DEL LUBRICANTE)

Revise el nivel de lubricante si aparece este mensaje.

WRITING ERROR, WAIT 2 MIN. AND RETRY :
(ERROR DE ESCRITURA, ESPERE 2 MIN E INTENTE NUEVAMENTE:)

(Ver comando de inspeccién en el manual de mantenimiento)

X,Y OR Z MOVE MUST BE SPECIFIED ATN=:
(MOVIMIENTO X, Y o Z DEBE ESTAR ESPECIFICADO EN N = 9]

La funcién de la punta de prueba #1 (L9101) fue programada sin un eje
especificado para el plano dado. Por ejemplo, si se usan puntas de prueba
en el plano XY (G17), X y/o Y deben estar programados en el mismo blo-
que que L9101 R1+1. Es posible usar Z si en el plano ZX (G18) o YZ

(G19).
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YOU CANNOT DELETE THE PROGRAM THAT IS CURRENT LY ACTIVE :
(NO PUEDE BORRAR EL PROGRAMA ACTUALMENTE ACTIVO:)

Para borrar un programa en la memoria, debe estar en la biblioteca. Use el
comando PR y conmute el programa actualmente en la memoria con un
programa en la biblioteca. Entonces el programa puede ser borrado. Si no
hay programas en la biblioteca, use la opcién 3 para iniciar un programa
nuevo. Esto pondra al programa actualmente activo en la biblioteca y en-
tonces el programa podra ser borrado.

O simplemente use el comando DE y borre comenzando del primer blo-
que en el programa hasta el tltimo.

YOU HAVE A VERSION UPGRADE OR MEMORY HAS BEEN CORRUP-

TED
MEMORY NEEDS TO BE ZEROED
(TIENE UNA MEJORA DE VERSION O LA MEMORIA FUE CORROMPIDA

LA MEMORIA DEBE SER REPUESTA A CERO)

Esto ocurre cuando el control detecta que se ha insertado un médulo nue-
vo. Ver el manual de mantenimiento por los procedimientos adecuados de
Teposicion a cero. Esto también puede ocurrir debido a un error de memo-
ria y la memoria debe ser repuesta a cero.

YOU MUST ENTER THE BACKLASH TABLE:
(DEBE INTRODUCIR LA TABLA DE BACKLASH:)

El CNC no tiene una tabla de backlash valida. Introduzca el backlash para
cada eje, usando el comando BL. El backlash ajustado en fébrica esta do-
cumentado en la superficie interior de la puerta del panel colgante.

La informacién del backlash es retenida por la plaqueta de memoria apo-
yada por bateria. Si este mensaje aparece nuevamente, después de haberse
usado el comando BL, llame al departamento de servicio.

YOUR VERSION OF CNCMAIN NEEDS TO BE UPDATED
(ES NECESARIO ACTUALIZAR SU VERSION DE CNCMAIN)

El control detect6 una incompatibilidad con el software administrador de
la memoria del CNC en el colgante 32MP. Solicite una actualizacidn del

departamento de servicio.
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Z, Q OR F MISSING IN CANNED CYCLE CALL,N=:
(FALTAN Z, Q o F EN LLAMADA DE CICLO PROGRAMADO, N =)

Ver el manual del usuario en la seccién de ciclo fijo para la informacion
pertinente al formato adecuado para cada ciclo fijo.

Z & M6 LOCKOUT IS IN EFFECT :
(BLOQUEO DE Z y M6 ESTA EN EFECTO:)

Este mensaje indica que se ha seleccionado la opcién del eje Z y bloqueo
de cambiador de herramienta en el ment de tiempo de ejecucién. En este
modo, el movimiento del eje Z y los comandos de cambio de herramienta
no seran ejecutados durante la ejecucién en seco. Es posible seleccionar o
cancelar esta opcién mediante el uso del ment de tiempo de ejecucion.

Z AXIS MUST BE AT COLD START FOR TC,1 :

'(EL EJEZ DEBE ESTAR EN ARRANQUE EN FRIO PARA TC,1 9]

Verifique si la alineacién del eje Z fue ajustada correctamente en arranque
en frio. El operario no puede usar el comando TC,1 a menos que ¢l eje Z
esté en la posicion CS del eje Z. Use el comando HO o desplace el eje
hacia la posicion de arranque en frio (Z0).

Si se us6 el comando SETZ, primero use el comando HO para llevar todos
los ejes al origen, luego introduzca el comando SETCS. Haga mover el
eje Z a Z0 y luego use el comando SETH, para que no se pierda la posi-
cion origen de X e Y. Ahora puede usarse el comando TC,1 para abrir el
cambiador de herramienta. De ser necesario, retorne el eje Z al ajuste
previo y use el comando SETZ.

(Ver el mensaje de error "JOG AXES TO HOME POSITIONS" (haga
desplazar los ejes a las posiciones origen) si el cambiador de herramienta

choca).
Nimeros de error de parada de emergencia

Los nimeros de error ayudan a discernir la localizacién del problema que
esta mformando el eje o el husillo. El nimero de error seguira al mensaje.
Llame al departamento de servicio e informe el mensaje y numero en la
pantalla para corregir estos problemas.
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Nimeros de error desde el EJE o CONTROLADOR DE HUSILLO:

1.

NO MOTOR FEEDBACK:
(NO HAY REALIMENTACION DEL MOTOR)

Este mensaje aparece durante el encendido, cuando no se detecta
realimentacién del motor (ya sea resolver o codificador) mediante el
controlador del eje.

ENCODER NOR RESPONDING
(CODIFICADOR NO RESPONDE)

Este mensaje aparece durante la operacién de roscado rigido. Si la
realimentacién del codificador es interrumpida durante la operacién
del husillo, entonces la operacién del husillo es detenida.

LOGIC JUMPER INCORRECT OR COMMAND SIGNAL
MISSING OR MOTOR-TACH CONNECTION INCORRECT
(PUENTEO LOGICO INCORRECTO O SENAL DE COMANDO
FALTANTE O CONEXION INCORRECTA DEL TACOMETRO
DEL MOTOR)

Este mensaje aparece durante el encendido. Una configuracién mo-
tor - tacometro - puente incorrecta o un componente fallado pueden
causar que el eje se escape en sentido opuesto de la sefial de coman-
do. La operacion del eje es detenida.

ENCODER IS NOT 1024 LINE
(CODIFICADOR NO ES LINEA 1024)

Este mensaje aparece durante el encendido y es aplicable solamente
a ejes con codificador (linea 1024) como realimentacién de motor.
El controlador del eje contara las lineas del codificador en una revo-
lucién del tomillo y lo comparara con el conteo de 1024 esperado.

NO INDEX MARK DETECTED
(NO SE DETECTO MARCA DE INDICE)

Este mensaje aparece durante el proceso de arranque en frio, si no se
detecta la marca indice del dispositivo de realimentacién primario

del eje, codificador o escala.
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10.

SWITCH 1 DISABLED
(INTERRUPTOR 1 INHABILITADO)

No se usa.

RIGID TAP PRECYCLE ENCODER COUNT PROBLEM
(PROBLEMA DE CONTEO DE CODIFICADOR DE CICLO
PREVIO DE ROSCADO RIGIDO)

Este mensaje aparece durante el proceso de ciclo previo de roscado
rigido, cuando la realimentacién del husillo no esta dentro de la to-

lerancia.

SPINDLE MAGNET NOT DETECTED OR SPINDLE NOT

TURNING
(IMAN DEL HUSILLO NO DETECTADO O HUSILLO NO GI-

RA)

Este mensaje aparece durante la operacion del husillo si el iman del
husillo no fue detectado durante un periodo de tiempo superior a 3
segundos.

SPINDLE FAULT LINE DOWN
(FALLA DE HUSILLO LINEA ABAJO)

Este mensaje aparece en cualquier momento en que la plaqueta del
eje ya no detecta la sefial de la linea de falla del inversor, o la fuerza
de la sefial cay6 por debajo de 10 V, indicando un posible desperfec-
to del inversor.

ENCODER AND MAGNET NOT RESPONDING OR SPIN-

DLE NOT TURNING
(CODIFICADOR E IMAN NO RESPONDEN O HUSILLO NO

GIRA)

Este mensaje aparece durante la operacién del husillo si tanto la
realimentacién del codificador como el iman del husillo no son de-
tectados durante un periodo superior a 3 segundos.
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11.

12.

13.

14.

15.

FOLLOWING ERROR WHEN SCALED EXCEEDS MAXI-
MUM ALLOWABLE

(SIGUIENTE ERROR CUANDO ESCALADO EXCEDE MAXI-
MO PERMISIBLE)

Este mensaje aparece cuando la fuerza de la sefial del siguiente
error, después de poner en escala, excede la sefial méaxima de co-
mando permisible.

MOTOR OVERLOAD - STEP COMMAND CHECKSUM
ERROR

(SOBRECARGA DE MOTOR - ERROR DE SUMA DE VERIFI-
CACION DE COMANDO DE PASO)

Este mensaje aparece al completarse un movimiento, cuando el nu-
mero de pulsos contados por el controlador del eje no es igual al
numero de pulsos enviados por la CPU.

MOTOR OVERLOAD - FOLLOWING ERROR > OVERLO-

AD FACTOR
(SOBRECARGA DE MOTOR - ERROR SIGUIENTE > FACTOR

DE SOBRECARGA)

Este mensaje aparece cuando el siguiente error excede el factor de
sobrecarga, que es un parametro definido por el usuario que ajusta,
en vueltas de motor, el error siguiente maximo permisible para la
operacion del eje.

MOVE TRANSFER FAULT - MOVE SETUP INCOMPLETE
(FALLA DE TRANSFERENCIA DE MOVIMIENTO - CONFI-
GURACION DE MOVIMIENTO INCOMPLETA)

Este mensaje aparece cuando un comando de movimiento de eje no
ha sido transferido correctamente a la plaqueta del eje, como se in-
dica por una comparacién de la suma de verificacién entre lo que
envid la CPU y lo que recibi6 la plaqueta del eje.

TIME OUT ERROR - RIGID TAP PRECYCLE TEST
(ERROR DE EXPIRACION DE PLAZO - PRUEBA DE CICLO
PREVIO DE ROSCADO RIGIDO) :

- Este mensaje aparece durante el proceso del ciclo previo de roscado

rigido, si la rotacidn del husillo es interrumpida o el imén del husillo
no es detectado dentro de un tiempo permisible.
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16.

17.

18.

19.

20.

TIME OUT ERROR - RESOLVER RESPONSE
(ERROR DE EXPIRACION DE PLAZO - RESPUESTA DEL RE-

SOLVER)

Este linea aparece en cualquier momento en que el pulso "cruce del
eje de cero" del resolver no es detectado dentro de un periodo de
tiempo permisible (4-10 milisegundos). Este pulso es generado cada
1 milisegundo por hardware, mediante el inversor.

BAD READING ON RESOLVER PORT
(LECTURA ERRONEA EN EL PUERTO DEL RESOLVER)

Este mensaje aparece si el valor de los "conteos" del resolver, leidos
del puerto del resolver cuando se detecta el pulso de "cruce del eje
de cero", indicando una velocidad de husillo superior al posible.

AMPLIFIER FAULT LINE DOWN
(FALLA DE LINEA DE AMPLIFICADOR BAJA)

- Este mensaje aparece en cualquier momento en que la plaqueta del

eje ya no detecta la sefial de linea de falla del amplificador, o la
fuerza de la sefial cay6 por debajo de 10 V, indicando un posible
desperfecto del amplificador.

STACK OVERFLOW-OVERLOAD WITH STEP COMMAND
(REBASO DE PILA - SOBRECARGA CON COMANDO DE PA-

SO)

Este mensaje aparece si rebasa la pila en la plaqueta del eje, usada
para almacenar los comandos CPU hasta que haya sido servidos.

MOVE TRANSFER FAULT - BUFFER INDICATOR NOT

SET
(FALLA DE TRANSFERENCIA DE MOVIMIENTO - INDICA-

DOR DEL BUFFER NO AJUSTADO)

Este mensaje aparece antes de ejecutar el primer comando de paso
de un comando de movimiento, si la bandera que indica la comple-
cion del movimiento del proceso de transferencia no fue ajustada.
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21.

22.

SPURIOUS INTERRUPT-INTERRUPT NOT SERVICEABLE
(INTERRUPCION DE ESPURIOS - INTERRUPCION SIN

MANTENIBILIDAD)

Este mensaje aparece si la interrupcion actualmente en proceso no
puede ser localizada en la tabla de vectores de interrupcion, y, por lo
tanto, no puede ser mantenida.

BAD SCALE READING
(LECTURA ERRONEA DE ESCALA)

Este mensaje aparece si la realimentacién del puerto de la balanza
esta fuera de los limites permisibles.

23, 24, 25, 26. MOTOR OVERLOAD - FOLLOWING ERROR >

OVERLOAD FACTOR
(SOBRECARGA DE MOTOR - SIGUIENTE ERROR > FACTOR

DE SOBRECARGA)

Uno de estos mensajes aparece cuando el siguiente error excede el
factor de sobrecarga definido por el usuario, mientras que la maqui-
na esta en el modo indicado por el cédigo de error:

23 Modo de reserva 24 Modo punta a punta
25 Modo de contorneado 26 Modo de movimiento
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Sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas de la maquina

El cero del sistema de coordenadas de la maquina (Machine Coordinate System =
MCS) es 1a posicion de arranque en frio. La posicién de arranque en frio del eje Z es
la posicién de cambio de herramienta. La codificacion de un G53 mueve la maquina a
la posicién programada con referencia al MCS. Un G53 X0 Y0 siempre retorna la
maquina a la posicién MCS. Si no se crea un sistema de coordenada de herramental,
el CNC usa el MCS para la ejecucién del G28, desplazamientos de longitud de he-
rramienta y el comando HO. La funcién de cambio de herramienta (M6) coloca auto-
maticamente el eje Z al cero de MCS antes de ejecutar el cambio de herramienta.

Sistema de coordenadas de herramental - Origen

El sistema de coordenadas de herramental (Tooling Coordinate System = TCS) es es-
tablecido como la posicién cero de X, Y, Z, A, B. El comando SET(eje) o SETH se
usa para establecer esta posicion (ver seccion 8). Por razones de seguridad, general-
mente se coloca el eje Z en la posicién de arranque en frio. Después de introducir el
comando SETH, se muestran las posiciones de los ejes en la pantalla de video como
CERO (ZERO). Se miden los desplazamiento de longitud de la herramienta con rela-
cion al TCS. El TCS permite al operador ajustar simultaneamente todos los despla-
zamientos. El operador puede desplazar el eje Z hacia arriba y hacia abajo y realizar
un SETZ para ajustar todos los desplazamientos. Los desplazamientos de fixture son
relativos al TCS.

Los ejes estan ubicados respecto del cero de este sistema de coordenadas cuando el
programador emite un G28. El sistema de coordenadas de herramental por defecto es

el MCS (arranque en frio).

Introduzca el comando: SETCS y HO para conmutar de TCS a MCS.

Desplazamientos de fixture

Se utilizan desplazamientos de fixture para establecer la posicion origen de una pieza
desde el TCS. Esto se usa comiinmente para localizar las posiciones origen para ope-
raciones de piezas multiples. También puede usarse para establecer una posicién de
cambio de pieza, con el TCS, y la posicién origen de una pieza, con los desplazamien-
tos de fixture. El desplazamiento de fixture otorga al usuario la capacidad de ajustar
cada fixture individualmente. Después de ajustar el TCS durante el procedimiento de
configuracién de la tarea, es posible ajustar las posiciones (X, Y y Z) de hasta 24 fix-
ture en la tabla de desplazamiento del fixture. Cada desplazamiento es relativo al TCS
(origen). Para introducir el desplazamiento de un fixture ver seccion 8, comando FO.
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El programador referencia cada desplazamiento mediante el uso de la palabra E; El
para desplazamiento #1; E2 para desplazamiento #2, etc. También es posible referen-
ciar desplazamientos de fixture 1-6 programando un G54-G59; G54 para desplaza-
miento #1; G55 para desplazamiento #2, etc.

La programacién de un desplazamiento de fixture en el Formato 1, sin palabras de
movimiento, causa que los ejes se muevan a la posicion absoluta actual en el fixture
especificado. En el formato de programacién 2, no se realiza el movimiento al fixture
hasta que se especifique una palabra X, Y o Z. El movimiento del eje puede estar es-
pecificado en el mismo bloque o después del bloque que contenga el codigo de des-

plazamiento del fixture.
Ejemplo:

N1 01

N2 G90 GO

N3 E1 X0 Y0
N4 G0X1.0Y0
N5 E2X0Y0
N6 X1.0 YO
N7E0X0Y0

O Formato 1

El bloque #2 causa el movimiento de la cantidad especificada por el des-

plazamiento #1.
El bloque #3-4 posiciona en X1. e Y-1. con relacién al fixture #1.

El bloque #5 causa movimiento a X1. e Y-1. con relacion al fixture #2.
El bloque #6 posiciona en X0 YO del fixture #2.
El bloque #7 cancela el desplazamiento de fixture #2 retornando al eje al

TCS.

O O Formato 2

El bloque #2 registra el desplazamiento #1, no hay movimiento de los
ejes.

El bloque #3 solamente posiciona el eje X en 1" respecto al fixture #1.

El bloque #4 posiciona el eje Y en -1 respecto al fixture #1.

El bloque #5 registra el fixture #2, no hay movimiento del gje.

El bloque #6 posiciona los ejes X e Y en el cero del fixture #2.

El bloque #7 cancela el desplazamiento de fixture. Cancela cualquiera de

los desplazamientos de fixture codificando un EO.
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Sistema de coordenadas del programa

El sistema de coordenadas del programa (Program Coordinate System = PCS) es es-
tablecido por el programador en algin punto conveniente con relacidn a la pieza de
trabajo y fixture. E1 PCS por defecto, es el sistema de coordenadas de herramental. El
PCS es ajustado mediante el uso del cddigo G92 (preajuste absoluto) o G352
(conmutacion de sistema de coordenadas) en el programa de la pieza. Si el programa-
dor conoce la ubicacién del sistema de coordenadas de herramental, el operador puede
usar G92 con las palabras de dimensiones X, Y, Z, etc. para ajustar el PCS.El G92 se
usa para establecer la ubicacién del origen de la pieza desde la locacion actual. Cuan-
do se use un G92, después de un retorno a origen G28, es necesario cancelar el G92.
Esto se logra moviendo al cero de TCS y codificando un G92 X0 YO. Seusael G52
para conmutar la posicién origen actual en una cantidad absoluta especificada.

Ejemplo:

El material es 12" x 12", de una pulgada de espesor. El sistema de coorde-
nadas de herramental (TCS) es ajustado en el iangulo X menos e Y mas
del material. El sistema de coordenadas del programa (PCS) deseado esta
en el centro del material.

N1 GO G90 S2000 M3 X0 YO

--- Colocar en el TCS
N2HIM7Z.1
N3 G92 X-6. Y6. -- Establece el PCS en el centro
N4 X2.Y3.

El bloque #1 establece que la posicién actual esta en TCS.

El bloque #3 establece el PCS en el centro del material. No ocurre movi-
miento de maquina.

El bloque #4 mueve el eje X a 2. desde el PCS y 2 8. desde el TCS (esta es
la misma posicién). El eje Y es movido a 3. desde PCS y a -3. desde TCS
(esta es la misma posicién). Una vez establecido el PCS, el programador
puede conmutar entre los modos absoluto (G90) e incremental (G91) sin
afectar el PCS. E1 G28 causa que la maquina retorne a la posicién cero de

TCS.
Ejemple:

El material es de 12" x 12", una pulgada de espesor. El sistema de coorde-
nadas del herramental (TCS) estd ajustado en el 4ngulo X menos e Y mas
del material. El sistema de coordenadas del programa (PCS) deseado esta
en el centro del material.
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N1 G0 G90 S2000 M3 X0 YO

—- Posicionar al TCS
N2HIM7Z.1
N3 G52 X-6. Yé6. -- Establece el PCS en el centro
N4 X2. Y3.

El bloque #1 establece que la posicion actual estid en TCS.

El bloque #3 establece el PCS en el centro del material. No ocurre movi-
miento de maquina.

El bloque #4 mueve el eje X a 2. desde el PCS y a 8. desde el TCS (esta es
la misma posicién). El eje Y es movido a 3. desde PCS y a -3. desde TCS
(esta es la misma posicion). Una vez establecido el PCS, el programador
puede conmutar entre los modos absoluto (G90) e incremental (G91) sin
afectar el PCS. El G52 es cancelado codificando un G52 X0 YO. Esto re-
torna la maquina al TCS en la préxima linea de palabra de movimiento.
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Ejes rotativos

Eje A

Sentido del movimiento

El sentido del movimiento se define segiin ANSI/EIA RS-274-D.

Como el VMC rota la pieza de trabajo, el cabezal rotativo debe rotar en sentido ho-
rario para lograr un movimiento de herramienta en sentido antihorario, y viceversa.

G90

Nota: Se supone el signo positivo. El simbolo negativo debe estar delante
de la cantidad angular. A-90. es correcto, -A90. es incorrecto.

A+ = Rotacién de la pieza de trabajo en sentido antihorario (observando
en sentido X+).

A-= Rotaci6n de la pieza de trabajo en sentido horario (observando en
sentido X+).

Modo absoluto:

En el modo absoluto (G90) el valor de la A define la posicion final entre 0
y 360. Los signos + o - definen el sentido de rotacién. El signo + causa la
rotacion de la pieza de trabajo en sentido antihorario y el signo - causa la
rotacién en sentido horario, en los grados indicados. Hay dos maneras
posibles de llegar a una posicién en la mesa rotativa en aboluto: rotanto ya
sea del sentido positivo o del sentido negativo.

Ejemplo:

G90: En términos absolutos A+90. y A-90. posicionaran la misma posi-
cién; sin embargo, desde sentidos diferentes. Un A+90. hara rotar la pieza
de trabajo en sentido positivo (CCW - antihorario) a la posicion absoluta
de 90 grados. Un A-90. hara rotar la pieza de trabajo en sentido negativo
(CW - horario) a la posicion absoluta de 90 grados.

N1 GO G90 A90.000
N2 A-0

El bloque N1 hace rotar la pieza de trabajo en sentido antihorario a la po-
sicion de 90 grados.
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PUNTO INICIAL

530 4~90. 1l 550 4+20.

PUNTO FINAL

4

N -

El bloque N2 hace rotar la pieza de trabajo en sentido horario a la posicién
de cero grado. Si modificamos N2 a un valor de A+0 causaremos una ro-
tacion en sentido antihorario a la posicién de cero grado.

G91 Modo incremental:

En el modo incremental (G91) el valor del eje A define el sentido y la
cantidad de grados a rotar. Un A+90-. causa que la pieza de trabajo rote
90 grados en sentido antihorario. Si el préximo movimiento fuera un A-
90. la pieza de trabajo rotaria en sentido horario a la posicién original.

Ejemplo:

PUNTO FINAL

G81 A+80.
G381 A-270. *

PUNTO INICIAL
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G91: En términos incrementales A+90. y A-270. se colocar4 en la misma
posicion; sin embargo, desde diferentes sentidos. Un A+90. movera la
mesa 90 grados en sentido positivo (CCW) desde su posicién actual. Un
A-270 movera la mesa 270 grados en sentido negativo (CW) desde su

posicién actual.

N1 GO G91 A+90.
N2 A-90.

El bloque N1 hace rotar la pieza de trabajo 90 grados en sentido antihora-
rio. El bloque N2 hara rotar la pieza de trabajo 90 grados en sentido hora-

110.

Arranque en frio del eje A

Los marcadores del eje A deben estar alineados durante el procedimiento
de arranque en frio. La marca de la placa y la marca en el cuerpo del eje A
debe estar en linea antes de usar el comando CS.

Posicion origen del eje A

Es posible reponer a cero el eje A en cualquier angulo, usando el comando
SETA. El comando SETA almacenara la posicién actual del eje A en la
mermoria, como la posicion origen del eje A. Cuando se usa el comando
CS y aparece la pregunta de movimiento a origen, aparece la posicion del
eje A en la parte inferior de la pantalla, junto con las posiciones de los

ejes XYZ y B.
Ejemplo:

1)  Haga mover el fixture o la pieza hasta que esté a nivel.
2)  Desde el modo de comando introduzca SETA, luego pulse el boton

ENTER.
3) Ahorael eje A debe estar en cero.

Movimiento a origen

El cédigo G28 en el formato uno y el comando HO, retornan el cabezal
rotativo al punto ajustado junto con los ejes X e Y. En el formato dos, es
necesario codificar un G90 G28 X0 YO0 A0, para que el eje A se mueva a

origencon losejes Xe Y.

1)  Si la posicion actual del eje Z estd por encima (+) de la posicion
HOME (origen), los ejes X, Y y A se mueven primero a cero, luego
el eje Z se mueve en sentido negativo.



Seccion 12 - Ejes rotativos 124

2)  Si la posicién actual del eje Z estd por debajo (-) de la posicion
HOME, el eje Z se mueve en sentido positivo (a cero) primero, lue-
go los egjes X, Y y A se mueven a cero.

Después de computarizar los movimientos HO, el CNC entra al estado de
espera. El operador puede ordenar la ejecucion de los movimientos pul-
sando la tecla START o abortar los movimiento pulsando la tecla MA-

NUAL.
Este movimiento siempre sera en el
sentido que sea la distancia mas
corta de regreso a AQ.
0 -]
180° O MAS .
LA PLACA ROTARA EN e 180
OTARA EN
SENTIDO ANTIHORARIO SENTIDO H
PARA LLEGAR AL ORIGEN ORARIO
80’ PARA LLEGAR AL ORIGEN

Modo de oscilacion:

Si se hace mover el eje A en sentido positivo causa que la pieza de trabajo
rote en sentido antihorario cuando se observa en sentido X+. El movi-
miento de herramienta relativo seria en sentido horario.

Si se hace mover el eje A en sentido negativo causa que la pieza de traba-
jo rote en sentido horario cuando se observa en sentido X+.. El movimien-
to de herramienta relativo seria en sentido antihorario.

Freno del eje A

Para activar el freno del eje A use el cédigo M60. El freno permanecera
activado hasta que se codifique un M61 o se realice otro movimiento del
eje A, ya sea desde el programa o moviéndolo.
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Ejemplo:

N1 G90 GOM61 Y-23X1.3  -- Freno desactivado
N2 Z1.6754 AS0. M60 - Z y A se mueven luego freno activado

Se usa un M-60 con un movimiento A cuando se usan ciclos fijos, para
que los ciclos no ejecuten hasta aplicarse el freno.

Ejemplo:

N10 G82 G99 R0+.1 Z-.25 F45. -130
N11 A30. M-60

N12 A60. M-60

En la linea N11 y N12 el eje se mueve a la posicién, se aplica el freno y
luego se ejecuta el ciclo.

Grados decimales

Los valores del eje A estan dados en grados decimales.

Ejemplo:

e = grados

m = minutos

s" = segundos

DD = grados decimales
40°30"13" = 40.50361
d°m's" = DD

d®+ ((m' + (s" * 60)) = DD
Formato numérico

No se permiten mas de siete niimeros.

A HEEH
A #H#H
A

Nota: se requiere el punto decimal para todos los angulos excepto para
AOQ.
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Limites angulares maximo y minimo

El mas pequefio: A.001
El mas grande: A1080.

La programacién de un G91 G1 X2. A1080. causara un movimiento inter-
polado donde el eje X se mueve 2. y el eje A se mueve 1080. grados.

Cuando se usa un ciclo fijo, el movimiento del eje A causara la ejecucién
del ciclo.

Ejemplo:

N1 M6 TI
N2 (HERRAMIENTA #1, TALADRO) o M
N3 GO G90 S10000 M3 E1 X0 Y0 A30. 2
N4 H1 D1 M7 Z.1

N5 G81 G99 R0.1 Z-.5 F40. X.5
N6 X2.5

N7 A90.

N8 X.5 r
N9 A150.

N10X2.5
N1l A210.
N2 X.5
N13 A270.
N14 X2.5
N15 A330.
N16 X.5
N17 G80
N18 M5 M9 e
N19 GO G90 HO Z0 | !

® @ @ ® &
L

23]
wy

Es posible interpolar el eje A junto con cualquier otro eje. Por ejemplo, un
movimiento de eje X y eje A puede ser programado en una linea mediante
el uso del codigo G1. Los movimientos del eje X y A, terminaran ambos
al mismo tiempo.

Nota: Un G2 o G3 no aceptara un movimiento de eje A en la misma linea.
(Ver programacion de leva plana).
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Ejemple:

NI18 M6 T3

N19 (HERRAMIENTA #3, 3/8 (.375) 2FL EM

N20 GO G90 S80000 M3 E1 X3.5 YO A0

N21 H3D3M7 Z.1 ' . :

N22 G1 Z-.27 F10. ~
~=—1.00 1.00 —=

N23 G91 F50. l :

N24 X1. )
N25 X-1.A-30. E 1
N26 X-1.A30. |

N27 A90.
N28 X2.
N29 A-90.
N30 X1.
N31Z.1 GO
N32 M5 M9

2.00

Calculo de velocidad de avance en grados

Es necesario calcular la distancia del movimiento propiamente dicha antes
de determinar la velocidad de avance. Es posible estimar la distancia; sin
embargo, para mejores resultados, use la ecuacién a continuacion.

El siguiente ejemplo esta programado para una pieza con un didmetro de
4.0. El corte deseado es de 90 grados interpolado con un movimiento de
eje X de 3.0 (ver linea N6 de programa de muestra a continuacién). La
velocidad de alimentacién usada para el calculo fue 25 ipm.

Distancia de movimiento real = raiz cuadrada (((Diam. de superficie a ser
cortada * 3.14159)/(360/grados de rotacion))? + X?)

Ejemplo:

Distancia real de movimiento =

= raiz cuadrada (((4 * 3.14159) / (360 / 90))* + 3.0%)
= raiz cuadrada ((12.56636) / 4)> + 9)

= raiz cuadrada ((3.14159)* + 9)

= raiz cuadrada (9.8696 + 9)

= raiz cuadrada (18.8696)

=4.3439

Velocidad de alimentacion (G94) = grados de rotacién/(distancia de mo-
vimiento real/velocidad de avance deseada)
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G93

Ejemplo:

Velocidad de avance =
=90/(4.3439/25)
=90/.173756
=517.97

Ejemplo G94:

N1IM6T1

N2 (HERRAMIENTA #1, 1/2 FRESA ESCARIADORA

N3 GO G90 S5000 M3 E1 X0 YO A0

N4 H1 M8 Z.1

N5 G1 Z0 F25.

N6 X3. A90. F517.97

N7 X1. ----- movimiento de 25 pulgadas por minuto.
N8 X3. A90. ----517.97 grados por minuto

N9 G90 GO HO Z0

Nota: el control de la maquina por defecto es G94, por lo tanto no es ne-
cesario codificar el G94 en el programa si se usan grados por minuto.

Nota: Una palabra F en una linea con un movimiento de eje A solamente,
representa grados por minuto.

1/T (tiempo inverso)

El cédigo G94 es de uso mas comiin que el G93. El G93 fue usado por los
controles que no interpolaron los movimientos XA o YA. La ventaja de
usar G94 (el codigo por defecto) es permitir el programador conmutar en-
tre ipm y dpm sin cancelacion de codigo. Excepto por el cddigo de cance-
lacién, G94 y G93 cortan eficazmente el movimiento interpolado del eje
A de la misma manera.

El siguiente ejemplo esta programado para una pieza con un didmetro de
4.0. el corte deseado es de 90 grados interpolado con un movimiento del
eje X de 3.0 (ver linea N6 del programa de ejemplo a continuacién). La
velocidad de avance usada para el clculo fue 25 ipm.

Distancia de movimiento real = raiz cuadrada (((Diam. de superficie a ser
cortada * 3.14159)/(360/grados de rotacion))* + X?)
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Ejemplo:

Distancia real de movimiento =

= raiz cuadrada (((4 * 3.14159) / (360 / 90))? + 3.0%)
= raiz cuadrada ((12.56636) / 4 + 9)

= raiz cuadrada ((3.14159) + 9)

= raiz cuadrada (9.8696 + 9)

= raiz cuadrada (18.8696)

=4.3439

Velocidad de avance (G93) = 1/(distancia de movimiento reallvelocidad de
avance deseada)

Ejemplo:

Velocidad de avance =
=1/(4.3439/25)
=1/.17376

=5.755

Ejemplo G93:

NIM6T1
N2 (HERRAMIENTA #1, 1/2 FRESA ESCARIADORA

N3 GO G90 S5000 M3 E1 X0 YO AO
N4HIM8Z.1

N5 G1 Z0 F25.

N6 G93 X3. A90. F5.76

N7 G9%

N8 X1.

N9 G93 X2. A30. F11.07

N10 G%

N11 G90 GO HO Z0

Todos los movimientos en este ejemplo, desde N6 hasta N9, son equiva-
lentes a una velocidad de avance de interpolacion lineal de 25 ipm.
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Especificacion de velocidad de avance en grados por minuto

G15

Maxima Maxima
Relacién | velocidad | velocidad de
de eje transversal avance
rapida programable
360-1 2000 1250
180-1 4000 2500
120-1 6000 3750
90-1 8000 5000
72-1 10000 6250

Interpolacion circular YZA

Se usa este codigo para interpolar arcos Y, Z mientras se hace un movi-
miento simultaneo del eje A. Se usa este codigo cuando es necesario cor-
tar un arco con la parte inferior de la fresa escariadora. También se puede
usar G15 con una fresa escariadora de punto de bola.

Nota: Cuando el centro del arco a ser cortado no es el mismo que el cen-
tro de rotacion en el eje A, es necesario usar G15 para cortar los radios
(ver la siguiente ilustracién).

3

El siguiente diagrama muestra la informacién requerida para programar a
G15.
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PUNTO INICIAL EXTREMO DE LA
) POSICION DEL
=Y ((9]) EJEY, Z (G30)
PUNITO FINAL
=J PUNTO INICIAL
A+ PARA MOVIMIENTO —,——— e — -
ANTIHORARIO DE HERRAMIENTA ‘l“/ +
03 : , Z (G31)

v 6; i i ¢ A
¢ \L CANTIDAD [ e

| DE ROTACION |
l | DELEJEA } :

} !

, [ ;

| CENTRO |

I DELEJEA | PIEZA ANTES

T + + DE LA ROTACION
\: | | :/
+ + + 4
~ + _____ /
Z,} \
* PIEZA DESPUES
DE LA ROTACION

Y - l e Y-

1)  Los movimientos incrementales del eje Y y Z se describen como el
sentido y la distancia desde el punto inicial, previos a la rotacion del
eje A, al punto final, después de la rotacion del eje A.

2)  Las posiciones extremas absolutas de los ejes Y, Z estan dadas co-
mo las posiciones absolutas después de la rotacion.

3) Lalesel sentido incremental Y y la distancia desde el punto inicial
del eje Y al centro de rotacion del eje A.

4) LaK es el sentido incremental Z y la distancia desde el centro del
arco a ser cortado al centro de rotacion del eje A.

5) Larotacion del eje A estd dada como el angulo entre el punto inicial
v el punto final, desde el centro del arco a ser cortado. En términos
absolutos esto estaria dado como el angulo absoluto de la pieza al

final de la rotacion.

6) La codificacion del sentido del arco se basa en visualizar la pieza
mirando en el sentido X+. Un arco en sentido horario usa un cddigo
G2 vy un arco en sentido antihorario usa un G3.
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Ejemplo:

N1 (RECTANGULO G15)

N2 (X0 ES EL FINAL DE LA PIEZA, YO0 ES EL CENTRO, Z0 ES LA
PARTE SUPERIOR DE LA PIEZA DE 1,5 DIA.)

N3 G91 GO X.3 Y-1.5 E1 A0 S5000 M3

N4 H1 Z-35 M8

N5 G8 G1 Y1.9F10.

N6 G15

N7Y-7Z.1J-4K-3 A-90. G3

N8Y.6

N9Y-72-1J-3K-4 A-90. G3

NI10Y.8

N11Y-7Z.1J-4K-3 A-90. G3

Ni12Y.6

NI3Y-.72-1J-3K-4 A-90. G3

N14 M5 M9

N15 G90 GO HO Z0

N16 E0 X0 YO0 A0

N17 M2
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Ejemplo:

N1 (CIGUENAL G15)

N2 (X0 ES EL FINAL DE LA PIEZA, Y0 ES EL CENTRO, Z0 ES LA
PARTE SUPERIOR DE LA PIEZA DE 1,5 DIA.)

N3 (HERRAMIENTA ES UNA FRESA DE CENTRO 2FL EM DE 5
DIA.)

N4 G90 GO S5000 M3 E1 X.45 YO A0

N5 HI Z-.1 M8

N6 Z-.05 G1 F10

N7 G15

N8 G91

N9 Y0 Z0 J0 K-.45 A-360. G3

N10 G90

N11Z.1Go

N12 X1.15 A180.

N13 Z-.05 G1

N14 G91

N15 Y0 Z0 JO K-.45 A-360. G3

N16 G90 GO Z.1

N17 M5 M9

N18 G90 GO HO Z0

N19 E0 X0 YO0 A0

N20 M2
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PROGRAMACION DE LEVA PLANA (leva "envuelta”)

Se usa la programacion de leva plana cuando un programa XY necesita ser "envuelto”
alrededor de la circunferencia de la pieza. Esta funcion esta disefiada para convertir el
movimiento del eje Y en movimiento de eje A. La conversion XA se usa cuando el gje
A es lamesa rotativa, y la conversién YB se usa cuando el eje B es la mesa rotativa.

La conversion de los movimientos del eje Y a A se definen el el programa usando un
G17 y una palabra Q en la misma linea. La palabra Q representa un numero usado por
el control para convertir los movimientos de los ejes Y o X en movimientos de los

ejes A o B.

Envolver X alrededor del eje B:

Se supone la envoltura del eje Y. Use G17 palabra Q P1 en la misma li-
nea en el programa para envoltura de YB. Toda informacién para envoltu-
rade Y a A es aplicable para la envoltura de X a B.

Diametro de leva:

El didmetro de leva a ser usado, generalmente aparece en el dibujo. De no
aparecer, use el didametro exterior de la pieza para el diametro de leva. Los
movimientos del eje Y, envuelto, se miden a lo largo de la circunferencia

del didmetro de leva.

1° ALO LARGO DEL DIAMETRO
DE LA CIRCUNFERENCIA 1

‘g
4’6}‘?
[*) Op
o %
“00 3 6‘4,’0 {g

\gV\ 4}@ 0@ 7

o\;\* );?o <6

€L
e

1°ALO LARGO DEL DIAMETRO
DE LA CIRCUNFERENCIA 2

Nota: El movimiento angular para una pulgada de movimiento del geY
para el DIAMETRO DE LEVA 1, es menor al movimiento angular para
una pulgada del DIAMETRO DE LEVA 2 (ver ilustracion anterior).
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Relacion de eje A:

Cada mesa rotativa tiene una relacién de eje. Este niimero se ve afectado
por la relacién del engranaje del eje. El manual para cada cabezal rotativo
contiene el numero de relacion del eje A a usar para el calculo de la pala-

bra Q.

Palabra Q:

Relacion de eje A =90 a 1, didmetro de leva = 4., 1 = 3.14159

(Pulgadas) Q = Relacién eje A/(S * n * (didmetro de leva en pulga-
das))

Q=90/5*4*3.14159

Q=90/20 * 3.14159

Q=90/62.8318

Q=14324

(métrico) Q = Relacion eje A/((5/25.4) * n * (didmetro de leva en mi-

limetros))

Desenvolver

G90:

Antes de cancelar el cddigo G17 de la palabra Q, es necesario
"desenvolver" el eje Y para que el eje A pueda volver a su posicion origi-

nal.

1)  La posicién del eje Y, cuando la palabra G17 Q esta codificada, es-
tablece la posicion original del eje A.

2) Al retomar el eje Y a su posicién original, el eje A debe retornar a

su posicion original.

(1) La lectura en pantalla de la posicién del eje A debe ser la
misma posicion desde la cual comenzd a desenvolverse total-
mente. Para lograr esto es posible alterar la palabra Q.

3)  Es posible usar un movimiento absoluto o incremental del eje Y pa-
ra retornar el eje Y a su lugar de origen.

S1 el programa mueve el eje Y, Y+5, entonces el movimiento para desen-
volver sera Y0.
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G91:

Si el programa mueve el eje Y, Y+5, entonces el movimiento para desen-
volver sera Y-5.

Cancelacién de envoltura de leva:

Directamente después del movimiento de desenvolver, cancele la funcién
de programacion de leva plana codificando un G17 en una linea por si

misma.
po— 2. 125 e
~ ™\
4.9
6.9
RLR
R.%®
.75 RADIO TOTAL
Ejemplo:
N1 01 (EJEMPLO DE PROGRAMA DE LEVA PLA-
NA)
N2M6T1
N3 (HERRAMIENTA #1, 1/22 FL EM. USE .5 EN
: LA TABLA DE LA HERRAMIENTA
N4 G0 G90 S2000 M3 X0 Y0 A0
N4.5G51.1 Y0 — Es importante reflejar el eje Y

N5H1 DI M8 Z.1
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N6 G17 Q1.4324 —— Esta linea inicia conversién de leva plana
(ver palabra Q)
N7X1.125 Y-2.125

N8 G1 Z-.27 F25.
N9 G1 G42 X2.125 —- Para mantener un corte escalonado en una

trayectoria reflejada, use G42

N10Y-.25

N11X1.875 Y01-25G3

N12X.25

N13 X0 Y-.25J-25G3

N14Y-4.5

N15X.322 Y-5.243711.02 G3

N16 X.625 Y-5.94371-.657 J-.7 G2

N17Y-6.5

N18X2.1251.75G3

N19Y-3.375

N20 X1.125 G40

N21Z.1 GO

N22Y0 - Retorne a posicién Y original (movimiento de
desenvolver)

N22.5 G50.1 - Desactivar espejo

N23 G17 - Esta linea cancela Ia conversién de leva plana

N24 M5 M9

N25 G90 GO HO Z0

Nota: La velocidad de los movimientos rapidos (GO o G5) se ve reducida
durante la conversion de leva plana.

400/cantidad de palabra Q = nueva velocidad rapida
400/1.4324 =279.25 IPM

Arranque en la mitad del programa:

Los arranques en la mitad del programa no pueden ser ejecutados después
de una palabra G17 Q, usada para activar la caracteristica de envoltura de
leva. La caracteristica de arranque en la mitad del programa puede ser
usada en cualquier linea antes de la palabra G17 Q y después de G17, que
se usa para cancelar la envoltura de leva.

Escritura de un programa de envoltura de leva:

Cuando se escribe un programa a ser envuelto, refleje el eje Y con un
G51.1 Y0 al comienzo del programa, justo antes de G17 Q#, y cambie to-
dos los cédigos G41 por G42. (Ver ejemplo de programa anterior).
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Angulos de pared de leva

El mecanizado del eje A puede producir dos 4ngulos de pared de leva diferentes. Las
paredes de leva pueden inetersectarse o estar en paralelo. Estos angulos de las paredes
se determinan mediante los métodos de programacién usados. La configuracién de pa-
red requerida es establecida por el plano de la pieza.

Nota: Las conversiones de levas planas produciran paredes que se inter-
sectan (ver ilustracion a continuacion). Ve

Revise el plano para determinar si las paredes en el plano se intersectan o
si estan en paralelo.

1) Coloque una regla en la pared del plano para ayudar a determinar si
las paredes se intersectan.

e

o o b me et we wn e am e w—— . — - — -
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Nota: Si las paredes son paralelas; NO use conversiones de leva plana
(envoltura de leva). (Ver ilustracion anterior)

Las paredes paralelas normalmente estan asociadas con ranuras o mues-
cas. Es posible mantener estas paredes paralelas usando una fresa del
mismo diametro que el ancho de la ranura. Cuando la ranura es mas ancha
que la fresa, es necesario realizar movimientos del eje Y para mantener las
paredes paralelas.

Las piezas que tienen paredes paralelas, tales como ranuras o muescas,
generalmente son paralelas porque es necesario que una clavija seguidora
calce en la ranura o muesca.

1) Comience a cortar la ranura programamando el centro de la muesca
y corte con una fresa subdimensionada. Esta fresa debe ser suficien-
temente subdimensionada para la deflexion de la fresa.

2)  Use la misma trayectoria programada para realizar un segundo corte
con una fresa de tamafio completo.

Es posible cortar piezas con paredes paralelas usando un sistema de leva
que suministre esta caracteristica.

1)  Estos sistemas permiten que el eje Y sea desplazado para responder
a la compensacién de radio de corte, de ser necesario.
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Mesa rotativa inclinada

Sentido del movimiento

El sentido del movimiento es definido segiin ANSI/EIA RS-274-D.

Algunas mesas rotativas inclinadas estan configuradas con un eje B como
la porcidn inclinada y otros con un eje A como la inclinacién. Toda in-
formacion referente a la mesa rotativa para una mesa rotativa inclinada
puede ser leida en la parte relativa al eje A en esta seccion.

Como el VMC inclina la pieza de trabajo, la inclinacion debe ser en
sentido horario para lograr el movimiento de herramienta en sentido an-
tihorario y viceversa.

Nota: Se supone el signo positivo. El simbolo negativo debe estar delante
de la cantidad angular. B-90. es correcto, -B90. es incorrecto.

Mesa inclinada B:

B+ = rotacién antihoraria de la pieza de trabajo (mirando en sentido Y+). 1
B- = rotacién horaria de la pieza de trabajo (mirando en sentido Y+). .

Mesa inclinada A:

A+ = rotacion antihoraria de la pieza de trabajo (mirando en sentido X+).
A- = rotacion horaria de la pieza de trabajo (mirando en sentido X+).

Arranque en frio inclinado:

Los marcadores del eje de la mesa inclinada deben estar alineados antes
de usar el comando CS.

Posicion origen inclinada:

Haga mover la mesa inclinada al grado deseado de posicion origen. Luego
use el comando SETB o SETA, segtn sea aplicable, para establecer la
posicion origen inclinada. Esta posicién est4 almacenada en la memoria y
cuando se usa el proximo comando CS, la mesa inclinada retornarz a esta

posicion.

Limites del eje:

Los limites de inclinacién son los siguientes:
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Mesa inclinada B:

105 grados - desde la posicion de arranque en frio
15 grados + desde la posicion de arranque en frio

Mesa inclinada A:

105 grados + desde la posicion de arranque en frio
15 grados - desde la posicion de arranque en frio

)

{ )
J-. Xt

Freno de mesa inclinada:

Para activar el freno para la mesa inclinada use el codigo M62. Cuando se
realiza el proximo movimiento del eje inclinado el freno se liberara auto-
maticamente. Es posible usar M63 para liberar el freno de la mesa incli-
nada.

Ejemplo:

N1 .G90 GO M63 Y-2.3X1.3
--- Freno desactivado

N2 B+315. M62 --- Movimiento de inclinacién B luego freno acti-
vado

G90 Modo absoluto:

En el modo absoluto el valor angular de inclinacion define la posicién fi-
nal entre 15 y 265 grados. Los signos "+" o "-" definen el sentido en que
se movera la mesa para alcanzar el grado de inclinacién. Debe ponerse
cuidado en seleccionar el signo correcto para la inclinacién a fin de evitar
una sobre-carrera.



Seccion 12 - Ejes rotativos 12-22

At B-

It

It
Y4 c—i— s A- Bt 3 —L X+

Ejemplo:

En términos absolutos B+10. inclinara el eje B en sentido antihorario al
10° grado.
En términos absolutos B-270. inclinara el eje B en sentido horario al 270°

grado.
En términos absolutos A-10. inclinara el eje A en sentido horario al 10°

grado.
En términos absolutos A+270. inclinar el eje A en sentido antihorario al

270° grado.

G91 Modo incremental:

En el modo incremental (G91) el valor de inclinacién define el sentido y
nimero de grados del movimiento de la mesa inclinada. Un B+10 causa
que la mesa se incline positivamente (CCW = sentido antihorario) 10 gra-
dos de su posicién actual. Un b-10. causa que la mesa se incline negati-
vamente (CW = sentido horario) 10 grados de su posicién actual.
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A -q0° B +90°

Ejemplo:

En términos incrementales B+90. inclina la mesa 90 grados en sentido
antihorario desde su posicion actual.

En términos incrementales B-90. inclina la mesa 90 grados en sentido ho-
rario desde su posicion actual.

En términos incrementales A+90. inclina la mesa 90 grados en sentido
antihorario desde su posicion actual.

En términos incrementales A-90. inclina la mesa 90 grados en sentido ho-
rario desde su posicién actual.

Velocidad de avance:

Se direcciona la velocidad de avance mediante el uso de la palabra F y un
codigo GO1. El movimiento inclinado se programa en grados por minuto.
Por ejemplo; G91 GO1 B+45. F50.0 rota el eje B 45 grados a 50 grados
por minuto. Use la siguiente tabla para hallar la velocidad de avance ma-
xima programable para el dispositivo seleccionado.

Para detalles ver la informacién de calculo de grados de velocidad de
avance en esta seccion.
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Desplazamientos de fixtures A yB

Los desplazamientos de fixture A y B son relativos desde la posicién EO o SET A,
SETB. Para mesa rotativa ver F igura 1, para inclinacién ver Figura 2.

Figura 1
PUNTO INICIAL
530 A-90. 1 G30 A+90.
PUNTO FINAL
Y+
X+
Figura 2
X5 20° 20" opce
3|5° 315
At B-
0 0

It

- I
. 15 15
Y+‘—L A B —t—o * &P
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Modos de interpolacion VMC

Interpolacion lineal

Se usa la interpolacion lineal para generar movimiento a lo largo de una linea, a una
velocidad de avance especifica. El modo lineal es establecido mediante el codigo G1.
El control VMC puede mover hasta 5 ejes simultineamente, completando el movi-
miento en un punto determinado por las palabras X, Y, Z, A, B.

Ejemplo:

N1 01

N2 M6 T1

N3 G0 G90 S2000 M3 E1 X0 YO A0 B0
N4 H1Z.1 M8
N5G1Z-25F5

N6 G1 G91 X1. Fl10.

N7X1.Y1.

N8 X1.Y1.Z1. A360. B90.

Seglin el programa de muestra anterior: el bloque N6 mueve al eje X linealmente
(modo G1) 1.0 pulgada a una velocidad de avance de 10 IPM. El bloque N7 mueve
los ejes X e Y juntos, formando un corte angular. El bloque N8 mueve todos los ejes

posibles juntos.

El cédigo G1 usara la dltima velocidad de avance establecida en el programa con la
palabra F#. La palabra F# es modal y solamente se cancela con otra palabra F#. La F#
permanecera en efecto a través de todo el programa hasta que se use otra palabra F#.
La palabra F# puede aparecer en cualquier linea con otros cédigos, siempre y cuando
los otros cddigos no tengan restricciones. G1 es modal y se cancela solamente con un
cédigo GO. Es necesario usar nuevamente el G1 después de usar un codigo GO en el
programa. Un cddigo G2/G3 no cancelara a un codigo G1.

Interpolacidn circular

Los circulos y arcos se describen por el punto inicial, punto final, sentido y distancia
desde el punto inicial al centro del circulo y el sentido del arco. Cualquier arco o cir-

culo puede ser programado con dos lineas.

Nota: El radio mas grande programable es 399,9999 pulgadas y con CRC
99,9999 pulgadas.

1) La primera linea representa el movimiento para posicionar en el
punto inicial del arco. Este puede ser un movimiento répido, lineal ©
el final de otro movimiento circular.
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2)  La segunda linea (el movimiento circular) incluye el punto final, la
descripcion del centro del arco y el sentido del arco. Este movimien-
to se realiza a la velocidad de avance actual.

XY (punto final), IJ (centro del arco), G2/G3 (sentido del arco)

El punto final, centro del arco y sentido se describen en las siguientes paginas.

Punto FINAL

El punto final se describe de manera diferente para G90 que para G91. En ambos ca-
sos es posible usar tanto X como Y o ambos (X e Y) juntos. Es similar a un movi-
miento lineal o rapido, salvo que es necesario incluir en la descripcion del punto final,

el eje que tiene una diferencia entre el punto inicial y el punto final.

G90 En el modo absoluto, el punto final se describe como la distancia absoluta
desde la posicion origen de la pieza al punto final del arco.

Punto final X

FIN Punto final Y

START

G91 En el modo incremental, el punto final se describe como el sentido y la
distancia desde el punto inicial del arco al punto final del arco. Ponga un
lapiz en el punto inicial del arco y dibuje flechas, primero horizontalmente
a lo largo del eje X y luego verticalmente a lo largo del eje Y hasta el
punto final, para ayudar a ver el sentido desde el comienzo hasta el fin.

FIN

+ COMIENZO
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Centro del ARCO

G90, G91 La descripcion del centro del arco es la misma para G90 como para G91.
El centro del arco se describe como el sentido y la distancia desde el
punto inicial del arco al punto central del arco.

Ponga un lapiz sobre la posicion inicial del arco y dibuje flechas, primero
horizontalmente a lo largo del eje X y luego verticalmente a lo largo del
eje Y hasta el punto final, para ayudar a visualizar el sentido desde el
comienzo hasta el centro. ‘

Para la descripcion del sentido del eje X hasta el centro use la letra I. Para
la descripcion del sentido del eje Y hasta el centro use la letra J.

Si el circulo comienza al principio de un cuadrante, solamente se requiere
I o J. Si el circulo comienza dentro del cuadrante, ambas, I y J, son reque-

ridas.
42\ INICIO

I._

|v-

INICIO
CENTRO

CENTRO
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Sentido del ARCO

El codigo G2 se usa cuando el sentido del arco es horario, G3 se usa para arcos en

sentido antihorario. AN

INICIO

FIN

63

o)

|

INICIO

Ejemplos de circulos

Los siguientes son ejemplos de diversos arcos programados en absoluto (G90) e in-

cremental (G91).
INICIO

SR
FIN
X3.95 Y-5.82
630 6at
%4.45 ¥-5.12 GI F45. X-1. Y0 GI F45.
X3.95Y-5.62 J-.5G3 -5Y-5)563
2
INICIO | l
\ FIN
X-1.863 ¥3.052

\

i rm——

631
5. - X0 Y-.5 Gl F45.
42 63 X.42¥-.42 1.42 (3
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X5.1135 Y. 785
FIN I
INICIO
{80 09l
X4.7385 Y.38 Gl F45. X.5 Y0 G F45.

X3. 135 Y.765 J.375 @3 X3H V35 0.3B 6

3.5 Y0 FIN

O ———

N\ N\

{ INICIO t
005
630 6l
X3.505 Y-.005 Gl F45. X0 Y1. GI F4S.
X3.5 Y0 1-.005 63 X-.005 Y.005 I-.005 &3
~ 01 = 5
INICIO ,//’//
:
071 1 /
} AN '
; -+
X-. D12 ¥-3.42 J
30 @l
¥-.0283 Y-2.718 Gl F45. X-.5Y-.5 GI F45.

X-.3212 Y-3.423 17071 J-.7071 @3 X-.2928 Y-.7071 17071 J.7071 G3
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(30 631
X-3.5078 Y1.9992 Gl F45. X0 Y.5 Gl F45.
X-3.215Y2.7063 1. @ X.298 Y.7071 11. @2

45
j T3\
g INICIO Y o
Z v

071 et G5

X-4.1969 ¥-3.6314

690 6l
X-2.6258 Y-3.4243 G F45. X-.25 Y-.433 G F45.
X-4.1989 Y-3.6314 I-.866 J.5 @ X-1.5731 Y-.2071 1-.866 J.5 @

PUNTO DE
HLOB INICIO Y FIN

1.OR

Los circulos completos requieren un movimiento al punto inicial/final y tanto el I co-
mo el J, dependiendo del punto inicial al que se mueve y del sentido.
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X-4.3Y-2.3
X-4. Y-2.3

Ejemplo de teton circular:

M5 M9

G90 GO HO Z0

M6 T3 (HERRAMIENTA #3, .52 FL EM)
G90 GO S8000 M3 E1 X-4.3 Y-2.3
H3D3Z.1M8

G8

Z-.245 G1 F10.

X-4. G41 F50.

6-2.

I1. G2

Y-1.7

X-4.3 G40

Y-2.3Z-25

G91 (G91 USADO COMO EJEMPLO SOLAMENTE)
X.3G41

Y.3

I1. G2

Y3

X-3 G40

M5 M9

G90 GO HO Z0

M6 T4
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L § 2. Y15 —
4

.

4
5

Ejemplo de ranura contorneada

M5 M9
G90 GO HO Zo

M6 T6 (HERRAMIENTA #6, 3/8 (.375) 2FL EM)
G90 G0 S10000 M3 E1 X2. Y-1.5
H6 D6 Z.1 M8

Z.01 G1 F10.

G8

GI1

X-1.Z-.135 F30.

X1.

X-1.Z-.145

X1.

X.19 G41 F50.
X-19Y.191-.19 G3
X-1.

Y-.38J-.19 G3

X1.

Y.38J.19G3

X-1.

Y-38J-.19 G3

X1.

X.19Y.19J.19 G3
X-.19 G40

G9%0

Z.1G0

G0 G90 HO Z0
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Interpolacion circular usando G18 y G19

El uso de G18 (plano XZ) y G19 (plano YZ) requiere el uso de K para representar el
sentido y la distancia en Z desde el punto inicial del circulo al centro del circulo.

G18: Los circulos en €l plano XZ requieren un punto final ya sea absoluto o in-
cremental, la descripcion del centro del circulo I y K, y un sentido G2/G3
del arco. Note que G2 y G3 estdn invertidos. La informacién en esta
seccion respecto al uso de I 'y J es aplicable a la palabra K. La palabra
G18 debe aparecer en el programa inmediatamente antes del movimiento
circular. Se requiere G18 solamente para los movimientos circulares XZ.
Los movimientos XZ lineales pueden ser programados desde cualquier
plano. Cuando se requiere compensacién de radio de corte para movi-
mientos XZ lineales y circulares, use G18 justo antes de aplicar la com-
pensacion y la compensacion sera aplicada a los ejes XZ.

/ 63 62 ‘\ )
/
It Vista Y+ R 03 ’\
1 Yt
X+ ~
018 ol7 Xt 2*
00— 3455
s RiS. i}
1 1.6180
8314 . ‘
2.5600
Ejemplo G90: Ejemplo G91:
G90 X-5.09 Z-2. GO G90 X-5.09 Z-2. GO
G18 G18
Z-2.56 G42 G1 G91
X-3.45857-1.618 - Z2-.56 G42 Gl

X-2.9928 7-9521-48K.8314 G2 X1.6315 Z.942
X-1.86 Z011.1328 K-.198 G3 X..4657 Z.666 1-48 K.8314 G2
X0 X1.1328 Z.95211.1328 K-.198 G3

2.5 G0 G40 X1.86
Z.5G0 G40
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G19: Los circulos en el plano YZ requieren un punto final absoluto o incremen-
tal, la descripcién del centro del circulo J y K, v la descripcién G2 o G3.
La informacién en esta seccién respecto al uso de I y J es aplicable a
la palabra K. La palabra G19 debe aparecer en el programa inmediata-
mente antes del movimiento circular. Se requiere G19 solamente para los
movimientos circulares YZ. Los movimientos YZ lineales pueden ser
programados desde cualquier plano. Cuando se requiere compensacion de
radio de corte para movimientos YZ lineales y circulares, use G19 justo
antes de aplicar la compensacion y la compensacién sera aplicada a los

ejes YZ.
g
/52
' I
— i
. R B
Vista X. Y4
By~ 4_,(,
I*
- 34585 T
2.9928 [e— . A
a0 4 T
R1.1500
?\1_ Q . s;w]
8314 ’ R 1 1.6IR0
i LA w0 1B {
2.5600
Ejemplo G90: Ejemplo G91:
G90 Y-5.09 Z-2. G90 Y-5.09 Z-2.
G19 G19
2-2.56 G41 Gl G91
Y-3.4585 Z-1.618 Z-.56 G41 G1
Y-2.9928 Z-.952 J-48 K.8314 G3  Y1.6315Z7.942
Y-1.86 Z0 J1.1328 K-.198 G2 X.4657 Z.666 J-.48 K.8314 G3 .
YO0 Y1.1328 Z.952 J1.1328 K-.198 G2

2.5 GO G40 Y1.86
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Interpolacién circular usando designacién de radio

Es posible usar una palabra R, que representa el radio del circulo, en lugar de la des-
cripcion del centro del arco I, J o K. Esto se puede usar en cualquier plano (G17, G18,
G19) y con absoluto o incremental en efecto. Se usa una variable RO para representar

el radio del arco a ser programado.

El signo (+,-) del valor RO determina la cantidad de movimiento angular. Un valor ne-
gativo se usa para un movimiento superior a 180 grados. Un valor positivo para el
movimiento igual o inferior a 180 grados. Por ejemplo, RO+1. define un radio de una
pulgada, con movimiento igual o inferior a 180 grados; R0-1. define un radio de una
pulgada con movimiento superior a 180 grados.

ARCO #1

PUNTO INICIAL PUNTO FINAL

La ilustracion anterior muestra dos trayectorias posibles en sentido horario (G2). Cada
una tiene el mismo punto final. Un arco es superior a 180 grados y el otro inferior a
180 grados. Use R0+1.0 para moverse a lo largo del arco #1 o use R0-1.0 para mover-

se a lo largo del arco #2.

Para el arco G90 GI1
#1 X3.623 Y-2.173 R0+.75 G2 | X.65 YOR0+.75 G2
#2 X3.623 Y-2.173 R0-.75 G2 | X.65 YORO0-.75 G2

Nota: Cuando use una designacion de radio, el movimiento circular debe
ser inferior a 360 grados. No se permiten circulos completos.

Los valores del radio pueden ser representados por un parametro.

X1.Y1.RO+R1 G3

El valor RO sera el valor del parametro R1. Ver seccién Macro, seccion 18, por mas
informacidn concerniente al uso de parametros.
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Interpolacién helicoidal

Se usan movimientos helicoidales en diversas situaciones. El fresado por roscado es
un buen ¢jemplo. Es posible usar movimientos helicoidales para ¢l desbaste de la pa-
redes de un taladrado o para entrar a una cajera con una fresa escariadora de corte in-
ferior. Se usa este tipo de movimiento para reemplazar un orificio piloto taladrado pa-
Ta entrar a un taladrado o cajera.

Cuando se codifica G17 (plano XY), el eje perpendicular es el eje Z. Un movimiento
helicoidal en G17 seria un movimiento circular XY con un movimiento de eje Z codi-
ficado en la misma linea que el circulo. Para G18 (plano XZ), el eje perpendicular es
el eje Y. Un movimiento helicoidal en G18 seria un movimiento circular XZ con un
movimiento del eje Y en la misma linea. Para G19 (plano YZ), el eje perpendicular es
el eje x. Un movimiento helicoidal en G19 seria un movimiento circular YZ con un

movimiento del eje X en la misma linea.

Para cualquiera de los planos seleccionados con G17, G18 o G19, el movimiento del
eje perpendicular termina al mismo tiempo en que termina el movimiento circular.

Ejemplo #1:

(HERRAMIENTA #1, 3/8 2FL EM, CORTE CENTRAL)

M6 Tl
G90 GO S8000 M3 E1 X2. Y-1.5
--- Este es el movimiento al centro de la cajera.

H1D1 Z.05 M8

X2.3Z0 G1 F30.
--- Este es el movimiento al punto inicial del cir-
culo y a la parte superior.

G91

8-3G3 Z-.05 --- Este es el primer movimiento helicoidal

I-3G3Z-.05

1-3G3 Z-.04 --- Al final de este movimiento la herramienta tie-
ne una profundidad de .14.

X-.3 F40. --- Este movimiento es de regreso al centro de la

cajera.
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L9601 R0+40. R1+.01 R2+2.98 R3+1.98

--— Rutina de cajera rectangular
X3 -- Este movimiento es al comienzo del circulo.
I-3G3 Z-.010 -— Este 1ltimo movimiento helicoidal es a la pro-
fundidad -.15 del piso terminado.
X.3 F50. - Este movimiento es de regreso al centro.
L9601 R0+50. R1+.01 R2+3. R3+2.
--— Rutina de cajera rectangular
M5 M9
G90 GO HO Zo

Movimientos helicoidales repetitivos

Generalmente se realizan movimientos helicoidales, repitiendo subrutinas, subpro-
gramas o copiando lineas al programa.

Ejemplos de usos de lineas copiadas:

G90

X5.5 G1 G41
-5G32-.1
I-.5G3Z-2
1-.5G3Z2-3
X5. G40

Note que los movimientos circulares permanecen iguales, aunque las po-
siciones absolutas del eje Z deben variar en cada linea.

G91

X.5 G1 G41
I-.5G3Z-.1
I-5G32Z-.1
IL.5G3 Z-.1
X5. G40

o

G91 X.5 G1 G41
I-.5G3Z-1L3
X-5G40

Note que los movimientos circular y el eje Z permanecen iguales en cada
linea. Es posible usar el comando de copiar para copiar cada movimiento
helicoidal incremental.
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Ejemplos usando repeticién de linea:

G90

X5.5 G1 G41
G911-5Z-1G90L3
X5. G40

Note que aqui se usa L3 para repetir el movimiento helicoidal. Este
ejemplo puede usarse solamente en un programa principal. El cédigo de
repeticion de linea L esta limitado al programa principal. G91 al principio
de la linea establece el modo incremental para el movimiento helicoidal.
G90 al final de la linea establece el modo absoluto para la préxima linea.
Esto funcionara si fue introducido en el control en este orden exacto.

Ejemplos de usos de subrutinas y subprogramas:

Uso de subrutinas:

L100 (SUB PARA MOVIMIENTOS HELICOIDALES
DESCENDENTES HACIA LA CAJERA)

G911-5G3 Z-.1 --- CRC no se aplica aqui.

M17

L200 (SUB PARA CAJERAS)

G91 D1 --- El didmetro de la herramienta debe estar en la
tabla de las herramientas para funcionar correcta-
mente.

L104 --- El movimiento helicoidal en subrutina L100

aqui se repite cuatro veces (Z-.4).
L9601 R0+10. R1+.015 R2+2.96 R3+2.96
--- Desbaste de la cajera.
X1.5G41 Gl -— Terminado de la cajera, aplique aqui CRC.
Y.98
X-52Y.521-.52 G3
X-1.96
X-52Y-5271-52G3
Y-1.96
X.52Y-52152G3
X1.96
X.52Y.521.52G3
Y.98
X-1.5 G40 -- Cancelar CRC
G9%0'Z.1 GO --- Z ascendente para moverse a la proxima posi-
cién de cajera

M17
M30



Seccion 13 - Interpolacion 13-15

#*+5+++4PROGRAMA PRINCIPAL ***#*+#+
M6 T1

GO G90 5200 M3 E1 X0 Y0

H1 Z.1 M7

Gl Z.05F10.
L201 -— Llamar subrutina 200 1 vez

-— Mover al préoximo fixture y repetir
GO0 G90 HO Z0
E0 X0 YO

M2

Note que el movimiento helicoidal fue colocado en una subrutina. La pri-
mera linea de la sub L.200 tiene el cédigo G91 necesario para la repeticion
de L100 para obtener el movimiento Z descendiente incremental.

Uso de subprogramas:

01 (SUB PARA MOVIMIENTO HELICOIDAL)

G911-.5G3 Z-.1 --- CRC no se aplica aqui.

M99

02 (SUB PARA CAJERAS)

G91 D1 --- El didmetro de la herramienta debe estar en la
mesada de la herramienta para funcionar correc-
tamente.

M98 P1 14 -— El movimiento helicoidal en el subprograma

Ol aqui se repite cuatro veces (Z-.4).
L9601 R0+10. R1+.015 R2+2.96 R3+2.96

—- Desbaste de la bola

X1.5G41G1 - Terminado de la cajera, aplicar CRC aqui.

Y.98

X-52Y521-.52G3

X-1.56 G40 --- Cancelar CRC

G90Z.1 GO --- Z ascendente para moverse a la préxima posi-
cion de cajera

M99

Note que el movimiento helicoidal fue colocado en un subprograma. La
primera linea de sub O2 tiene el codigo G91 necesario para repetir el O1
para obtener el movimiento Z descendiente incremental.
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Compensacion de radio de herramienta con movimientos helicoidales

Es posible usar compensacién de radio de herramienta con un movimiento helicoidal.
El CRC debe estar activado antes del movimiento helicoidal. La compensacion es
aplicada a los ejes del plano seleccionado. Por ejemplo, en G17 se aplica compensa-
cién a los ejes X e Y y no se aplicara compensacion al eje Z. Lo mismo es cierto para
el plano G18 y para el plano G19.

Aqui hay un ejemplo de aplicacién de la compensacién realizando luego el movimien-
to helicoidal. Se usa el movimiento helicoidal para desbastar el orificio y se realiza un
movimiento circular al final para terminar el orificio. Note que no fue requerido un
taladro como piloto para la fresa escariadora. Debido a que la herramienta corta en
forma escalonada por la pared hacia el orificio, la herramienta deja automaticamente
material para el corte de terminado al final.

(HERRAMIENTA #1, 3/4 2FL EM, CORTE INFERIOR)

M6 Tl

G90 GO S5000 M3 E1 X2. Y-2.

H1 D1 Z.05 M8

X2.5270 G1 F25. --- Herramienta hacia abajo hacia la parte superior de
la pieza

X3.G41 -—- Comp activada hacia el borde de un orificio de dos
pulgadas. ,

G911-1. G3Z-3L3 -- Helicoidal -.9 hacia abajo desde la parte superior

I-1.G3 Z-.13 --- Helicoidal -1.03 hacia abajo desde la parte superior

I-1.G3 1.2 --- Dos pasadas de terminacion

G90 X2. G40 GO --- Comp desactivada de retorno al centro del orificio

M35 M9

G90 GO HO Z0
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Arcos parciales y movimientos helicoidales

Es posible realizar movimientos helicoidales con cualquier movimiento circular, in-
cluyendo circulos completos y arcos parciales.

Z+
=
X+ INICIO
FIN
G91
Y.19 G41 G1
Y-.38J-.19G3 Z-.05 — Movimiento helicoidal con un arco parcial
X1.Z-.05 —- Movimiento XZ lineal
Y.38J.19 Z-.05 -~ Movimiento helicoidal con un arco parcial
X-1.Z-.05 —- Movimiento XZ lineal
Y-.38J-.19 G3 — Movimientos de terminacion para ranura
XI1.
Y.38J.19G3
X-1.

Y-.19 G40
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Fresado de roscas

INICIO W

FIN

Las roscas pueden ser cortadas usando una fresa de roscar de un solo punto o con un
macho de roscar. Una fresa de roscar de un punto puede usarse para cualquier paso de
rosca, mientras que un macho de roscar es pulido para un paso especifico. Los machos
de roscar y las herramientas de corte de un punto estin disponibles como insertos de
carburo. Los insertos también pueden ser adquiridos para roscas de cafios.

1) Debe cortarse un tetén al didmetro mayor de la rosca, para un dia-
metro exterior (DE) de la rosca. Debe cortarse un orificio al diame-
tro menor de la rosca, para un didmetro interior (DI) de la rosca.

2)  Determine el paso de la rosca a cortar. El paso representa la distan-
cia entre dos filetes consecutivos.

a)  Paso (pulgadas) = 1/filetes por pulgada

b)  Paso (métrico) = (m20 x 2.0) el paso es de 2.0 0 2.0 mm. Para
convertir a pulgadas multiplique el paso por 0.03937 para ob-
tener la distancia del paso en pulgadas.

Ejemplo: Roscal 1/16 - 28

Paso = 1/28 = 0,0357
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Ejemplos: Para cortar una rosca

FIN

=

INICIO

Para cortar una rosca DE (didmetro exterior) derecha:
1) Comience en la parte superior del tetén para una rosca DE.

a)  Active la compensacién moviéndose en forma ascendente ha-
cia el didmetro menor.

b)  Corte helicoidal descendente usando G2 y un Z- (paso) para
cada rosca.

¢)  Movimiento en retirada desde el diametro menor desactivando
la compensacion.

Las herramientas estan ajustadas en la parte superior de la pieza. La rosca
esta colocada en X0 Y0. La cantidad de rosca a cortar es .500.

(Ejemplo de rosca DE 1 1/16 - 28 3A)
Diametro mayor - 1.0625/1.056
Diametro menor - 1.0187

N46 (HERRAMIENTA #5 3/4 DIA FRESA DE
ROSCAR DE UN PUNTO (CRC))
N47 M6 TS
N48 G90 GO S10000 M3 X-1. YO
N49 H5 Z.0357 M7
N50 X-.5094 G41 G1 F25.
N51 G91
" N521.5094 G2 Z-.0357 L15
N53 G90

N54 X-1. G40 GO
N55 M5 M9
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La linea N48 mueve la herrainienta a una posicion segura para llevar la
herramienta hacia abajo en alejada del teton.

La linea N49 lleva la punta de la herramienta de roscar hasta una rosca por
encima del tetén.

La linea N50 activa la compensacién mientras se mueve hacia arriba al
diametro menor.

La linea N52 es el corte helicoidal descendente, en incremental. La L15 en
la linea 52 repite la linea quince veces. Esta es la razén por la cual estd en
incremental. Cada repeticién representa la proxima rosca.

La linea N54 mueve la herramienta en retirada del diametro desactivando
la compensacién.

Para cortar una rosca DI (didmetro interior) derecha:
1)  Comience en la parte inferior del orificio.

a)  Active la compensacién moviéndose hacia arriba al diametro

mayor.
b)  Corte helicoidal ascendente usando G3 y un Z+(paso) para
cada rosca.
¢)  Mover en retirada del didmetro desactivando la compensa-
cion.

Las herramientas estan ajustadas en la parte superior de la pieza. La rosca
esta colocada en X0 Y0. La cantidad de rosca a cortar es .500.

(Ejemplo de rosca DI 1 1/16 - 28 2B)

Didmetro mayor - 1.0625
Didmetro menor - 1.0240/1.0301

N46 (HERRAMIENTA #5 3/4 DIA FRESA DE
ROSCAR DE UN PUNTO (CRC))

N47 M6 T5

N48 G90 GO S10000 M3 X0 Y0

N49 H5 Z.1 M7

N50 Z-.5 G1 F50.
N51X.5313 G41 G1 F25.
'N52 G91

N531-.5313 G3 Z.0357 L15
N54 G90

N55 X0 G40 G0




Seccion 13 - Interpolacion 13-21

La linea 48 mueve la herramienta al centro del orificio.

La linea 50 lleva la punta de la herramienta de roscar a la profundidad de
la primera rosca.

La linea 51 activa la compensacién moviendo en forma ascendente al
diametro mayor.

La linea 53 es el corte helicoidal ascendente, en incremental. El1 L15 en la
linea 53 repite la linea quince veces. Esta es la razén por la cual estd en
incremental. Cada repeticion representa la proxima rosca.

La linea 55 mueve la herramienta en retirada desde el didmetro desacti-
vando la compensacion.
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Comunicaciones

Coédigo de caracter

El CNC 88 puede enviar o recibir tanto coédigos de caracter EIA como ASCII. La sali-
da del codigo EIA estd destinada a la salida de la perforadora de cinta solamente. L.as
comunicaciones que se describen en esta seccion son para el modo ASCII.

Conexion inicial

Cuando el CNC 88 estd en el modo de comando (en la pantalla aparece ENTER
NEXT COMMAND) (introduzca el préoximo comando), comprueba constantemente el
puerto RS-232 por datos de entrada. Cuando se detectan datos, el CNC 88 conmuta al
modo de terminal y las entradas/salidas subsecuentes son a través del puerto RS-232.
También, el usuario puede llevar al CNC 88 a enviar su salida al puerto RS-232, en-
trando el comando CD apropiado.

La comunicacion inicial con la méaquina requiere los siguientes parametros de comu-
nicaciones:

7 7 bitios de datos

E  Paridad par (E = Even - par)

1 1 bites de detencidn
Velocidad de baudios compatible (es decir, 2400 tanto en la compu-
tadora como en la maquina).

Puesta a tierra de la maquina

La puesta a tierra de la maquina puede afectar las capacidades de comunicacion. I.a
maquina DEBE estar puesta a tierra correctamente para mejores resultados de las co-
municaciones. E1 VMC FADAL serd puesto a tierra mediante el uso de cualquier
método enunciado en el articulo 250 del Codigo Eléctrico Nacional. El método de
puesta a tierra minimo recomendado por FADAL Engineering es el siguiente:

1.  El cable de puesta a tierra DEBE ser un conductor continuo, sélido
o trenzado, sin empalmes.

° Use cable 8 AWG para instalaciones de 240 Vca
e Use cable 12 AWG para instalaciones de 480 Vca

2. Elcable de puesta a tierra DEBE ser uno de los siguientes tipos:

° Cable de cobre con aislacién verde
® Cable de cobre con aislacién verde con una franja amarilla
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3. Un extremo del cable es conectado al terminal a tierra en la desco-
nexién de la alimentacién principal en el FADAL. El otro extremo
del cable DEBE estar conectado al terminal a tierra del panel de
distribucién de alimentacion del edificio.

Terminacién

Si se pulsa la tecla MANUAL mientras el control est4 en el modo terminal, las co-
municaciones estaran terminadas. Esto se logra también en la terminal de la computa-
dora introduciendo la palabra BYE.

Handshaking
Hay dos tipos de handshaking:

1)  Hardware: si se extrae la tension de la pata 6 (DSR), el CNC 88 de-
tiene la transmision hasta que se establezca la tension.

2)  Protocolo de software (XON/XOFF):

DCI-READER ON (ASCII 17) DC2-PUNCH ON (ASCII 18)
DC3-READER OFF (ASCII 19) DC4-PUNCH OFF (ASCII 20)

Cuando se perfora un programa, el CNC recibe un DC3 o un DC4, la transmisién se
detiene. Cuando se recibe un DC1 o DC2, la transmision se reanuda.

Comandos

Es posible emitir todos los comandos CNC 88 desde la terminal de la computadora.
La tecla MANUAL es simulada por un control/E (Car. 05 hex 0 ENQ).

La funcién de borrado de linea se logra mediante Ia tecla @ y la funcién de retroceso
se logra mediante la tecla de subrayar. Los comandos TA y PU tienen requerimientos
y caracteristicas especiales que se discuten a continuacién.

Entrada de programas

La siguiente es una descripcion de las dos posibilidades para iniciar el comienzo de la
entrada de datos.

a) Desde el teclado, introduzca los comandos: CD, (Velocidad de
‘baudios #) y TA,1

b)  En el modo de comando, si se recibe un DC2 desde el puerto RS-
232, el CNC supone un TA, 1.
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Se requieren los siguientes eventos para completar exitosamente la transferencia de uan

programa NC.
)

2)

3)

4)

5)

El CNC 88 comienza emitiendo un caracter de control DCl. Las
terminales como el teletipo con el modo AUTO respondenal DC1
activando el lector de cinta. Si el dispositivo emisor posee un lector
de cinta que no responde al DC1, el operador debe iniciar ¢l lector
después de haberse emitido el comando TA,1. El comando TA,1
enviard un DC3 para activar el lector de cinta. Si la terminal esta
enviando el comando TA,1, el archivo debe tener un registro de enx-
cabezamiento para causar un leve retardo después de que se haya
enviado el comando TA,1. Un encabezamiento adecuado seria:

NOMBRE DEL PROGRAMA (seguido por un Carriage Re-
turn - Enter). Esto sefializa el inicio de datos

El préximo dato enviado debe ser un caracter "%" seguido por un
caracter de control CR (Carriage Return - retorno de carro), para se-
fializar el inicio de datos de programa NC. -

Ahora la terminal debe enviar el cuerpo del programa NC. Las 1li-
neas del programa deben estar separadas por un caracter de control
CR. Un caracter LF (Line Feed - avance de linea) es opcional. Des-
pués de enviarse todas las lineas, es posible enviar uno o més co-
mandos TO seguidos por uno o mas comandos FO, para construir
las tablas de datos de la herramienta y del fixture.

La terminal debe concluir los datos del programa NC enviando un
caracter "%" seguido por un caracter de control CR.

Puede seguir una suma de verificacion opcional. La suma de verifi-
cacion es enviada como una cadena de caracteres que consiste en
uno a cuatro digitos numeéricos (0-9) y es terminada por un CR. La
suma de verificacion puede ser generada por un lenguaje de alto ni-
vel como BASIC. Ejemplo a continuacion:

10 REM actualizacion de suma de verificacion después de enviar el caracter C$
20 CK + CK = ASK (C%)
30 si CK9999 entonces CK=CK-9999

. Nota:

a)  CK es puesto a cero antes de enviar el caracter "%" en el paso
20 anterior.
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b) CK incluye todos los caracteres enviados, pero excluyendo el
primer caracter de la suma de verificacion.

c)  El unico caracter de control incluido en la suma de verifica-
cion es el CR (es decir, no se cuenta el caracter LF).

d)  Si se envia una linea cero (solamente un CR), el CR no debe
estar incluido en la suma de verificacion.

6) Al completar una entrada de datos exitosa, cuando no se recibe
SUMA DE VERIFICACION, el CNC muestra el mensaje "TAPE
INPUT TERMINATED" ("entrada de datos terminada™). Cuando la
SUMA DE VERIFICACION es correcta, se visualiza el mensaje
"TAPE IS GOOD" ("datos en buen estado™).

Comando PU

A continuacion se describen los dos modos de iniciar el comienzo de salida de datos:

A) Desde el teclado, introduzca CD, (velocidad de baudios #) y pulse
ENTER, luego introduzca PU y pulse ENTER.

B) En el modo de comando, si se recibe un DC1 desde el puerto RS-
232, el CNC supone un PU.

El comando PU tiene dos modos de transmision. El primero supone que el dispositivo
remoto es una terminal "inerte" como una perforadora o teletipo. Este modo es inicia-
do por el comando PU (sin parametros). El CNC 88 transmite el programa NC de la
siguiente manera:

1)  Se envia un caracter de control DC2. Algunas terminales responden
a esto activando la perforadora de cinta.

2) A continuacion se envian aproximadamente 300 caracteres NULOS
(lider). El lider se transmite solamente a velocidades de baudios de

600, 300, 150, 110.

3)  Luego se abre una porcion de datos con un caracter "%" seguido por
los caracteres LF y CR.

4)  El cuerpo del programa NC es transmitido a continuacién con los
_caracteres LF y CR terminando cada linea.

5)  Después del programa NC, se da salida a los comandos TO y FO, de
ser seleccionados, para descargar las tablas de datos de la herra-
mienta y fixture.
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6) Finalmente se cierran los datos con un carécter "%" seguido por ca-
racteres LF y CR.

7)  Laltima linea enviada es la suma de verificacién como se describe
en el comando TA.

El segundo modo supone que el dispositivo remoto es programable y esta
preparado para recibir los datos NC en el orden que se describe a conti-
nuacion. Este modo es invocado por el comando PU,,,1. El orden es el si-

guiente:

1)  ElI CNC 88 envia un caracter nulo y espera un DC1 o DC2 desde el
dispositivo remoto.

2)  El dispositivo remoto envia un DC1 o DC2 cuando est4 listo para
recibir datos.

3)  EICNC 88 responde con diez lineas de datos.
4)  El dispositivo remoto debe procesar los datos recibidos en el paso 3.

5)  Es necesario repetir los pasos 2 hasta 4 hasta que se detecte el final
del fichero. El final del fichero esta indicado por una linea consis-
tente en un Unico caracter "%". Todas las lineas son terminadas por

LF solamente.

6) Después del final del fichero, el CNC 88 envia la suma de verifica-
cién como se describe mas arriba.

Modo DNC

Generalmente se usa el modo DNC cuando un programa es demasiado grande para la
memoria del control CNC. El software CAD/CAM generalmente envia un programa
demasiado grande para la memoria del CNC. O bien el programa es seccionado y al-
macenado o es enviado como DNC.

El modo DNC no almacena un programa en el control. El control recibe el codigo del
programa a través del puerto RS-232 en bloques. Se envia un cédigo de programa su-
ficiente como para llenar el buffer para que realice la herramienta de la maquina. Una
vez que la méquina realizo el codigo mira hacia el buffer buscando maés informacion.
Cuando el buffer comienza a vaciarse, el control habla con las unidades enviando el
codigo para rellenar o seguir llenando el buffer, para que la maquina pueda funcionar

continuadamente.
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Dado que el programa DNC no permanece en €l control, las siguientes son las dife-
rencias del codigo:

a)  NO se permiten nimeros de identificacion de programa de palabra
0.

b)  NO se permite comentarios.

¢)  NO se permiten subrutinas (L01-L.89) definidas por el usuario.

d) Durante el DNC se permiten subrutinas fijas.

e) Los numeros secuenciales son opcionales.

f)  Es necesario terminar el programa con un cédigo MO o sin cédigo

alguno.

En el modo DNC es posible acceder a un programa servidor, codificando un drive,
trayectoria y nombre de fichero dentro del programa. Durante el DNC las lineas del
programa que indican la trayectoria y nombres de ficheros NO pueden tener nimeros

de secuencia de lineas.
Por ejemplo:

N1 G0 G90 S3000 M3 E1 X0 YO

N2 H1Z.1 M7
C:\ASSIST\CNCDATA\MOLD. CNC
N3 G0 G90 HO Z0

N4 M0 (CARGAR PROXIMA PIEZA

Protocolo DNC

El control puede usar dos tipos de protocolo de handshaking.
1)  DNQ, el protocolo estandar es XON/XOFF.

a)  Este protocolo usa DC1 hasta DC4 para controlar el flujo de
datos.

Cuando la maquina no puede seguir recibiendo datos, o el bu-
ffer esta lleno, se envia la sefial de detencién XOFF. Cuando
es posible reanudar la transmision, se envia la sefial de inicio
XON.

b)  Este protocolo se usa para operaciones DNC normales.

2) DNCZX, se usa el protocolo Xmodem a un ajuste de velocidad de
baudios de 9600 baudios o mas.

a)  El protocolo Xmodem envia datos en bloques de 128 bytes.
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b)  Después del envio de cada bloque se realiza un SUMA DE
VERIFICACION. Se usan estos bloques para informar errores
que pueden ocurrir durante la transmision.

¢)  El protocolo Xmodem requiere el uso del comando DNCX
durante las operaciones DNC.

d)  Es necesario usar DNCX con software de computadora o con
un dispositivo que puede enviar un fichero con protocolo
Xmodem.

e)  El comando DNCX esta disponible con el procesador 1400-3
solamente.

Conexion de interfaz RS-232-C

La entrada de datos y comandos al CNC normalmente es a través del teclado en el
colgante VMC. Sin embargo, el posible instruir al CNC que reciba sus entradas desde
la interfaz RS-232-C. De la misma manera, los datos normalmente enviados al TRC
(Tubo de Rayos Catédicos) también pueden ser dirigidos a la interfaz. Esta interfaz es
configurada en el modo de equipo de terminal de datos (DTE) segtin el numero de
norma de la asociacion de industrias electrénicas (Electronic Industries Association =
EIA). Las especificaciones RS-232-C son publicadas por:

Asociacién de Industrias Electronicas
Departamento de Ingenieria

2001 Eye St. N.W.

Washington D.C. 20006

EE.UU.

La Tabla 1 muestra los circuitos implementados en la interfaz RS-232-C del CNC. En
esta tabla, DCE significa equipo de comunicacién de datos. Por lo general, el DCE es
un modem telefénico. Si el usuario desea conectar una computadora o terminal de
datos directamente al CNC, es necesario determinar si el dispositivo fue configurado
como DTE o DCE. En el caso de DCE, un cable comercial de 9 hilos sera suficiente.
El CNC requiere un conector de alojamiento de ficha (hembra) en el extremo del ca-
ble. Si se trata de DTE, el usuario debe fabricar o comprar un cable de sobrepaso de
modem (también denominado modelo nulo). En las Tablas 2 y 3 se muestran dos ver-
siones de modems nulos. La Tabla 2 es para un simple cableado de 3 hilos.

La Tabla 3 es para equipo que usa el circuito DTR para indicar condiciones, tales co-
mo buffer lleno. Esta condicion requiere una breve pausa en la transmision desde el
CNC (ver handshaking). Si el CNC halla su linea DSR baja durante més de un segun-
do, deja de transmitir hasta que esté reconectada.
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La interfaz CNC RS-232-C tiene una velocidad de baudios programable. Es posible
modificarla mediante el uso del comando CD (ver seccion 8 del manual). Cuando se
activa el CNC, la velocidad de baudios inicial es ajustada mediante el comando SETP.
EI CNC esta configurado para comunicaciones asincrénicas solamente.

Espera recibir y transmite siete (7) bytes de datos y un (1) bytes de detencion.

Para datos ASCII se requiere paridad par (E - Even) y para datos EIA-RS-244-B se

requiere paridad impar (O - Odd).

Configuracién del cable

Tabla 1: Conector DIN de 25 patas

N°de | Sigla Nombre Descripcion Fuente de la seiial
pata DTE DCE
(VMC) (Modem)
1 PG | Protective Ground Tierra de proteccion
2 TD | Transmitted Data Datos transmistidos X
3 RD | Received Data Datos recibidos X
4 RTS | Requestto Send Solicitud de enviar X
5 CTS | Clear to Send Despejado para enviar X
6 DSR | Data Set Ready Listo para datos X
7 SG | Signal Ground Tierra de sefial
8 RLSD | Received Line Signal | Detector de sefial de X
Detector linea recibida ‘
20 DTR | Data Terminal Ready | Terminal de datos listo X

Nota: Conecte la pata 1 al blindaje solamente en el extremo de la maquina
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Tabla 2: Conector DIN de 25 patas

EN EL VMC EN EL OTRO EXTREMO
2 =
s 2
4 4
5 S
6 6
7. 7
8 8
_20 20
Tabla 3
Conector | Sigla Nombre Descripcion Conector
DIN de DIN de
9 patas 25 patas
1 RLSD | Received Line Signal | Detector de sefial de 8
Detector linea recibida
2 RD | Received Data Datos recibidos
3 TD | Transmitted Data Datos transmistidos 2
4 DTR | Data Terminal Ready | Terminal de datos listo 20
5 SG | Signal Ground Tierra de sefial 7
6 DSR | Data Set Ready Listo para datos 6
7 RTS | Requestto Send Solicitud de enviar 4
8 CTS | Clearto Send Despejado para enviar 5
9 Ri Ring Indicator Indicador de llamada 22

Nota: Conecte la pata 1 al blindaje solamente en el extremo de la maquina
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Procedimientos de comunicaciones de dispositivos

Computadora

Los procedimientos que se describen en esta seccidn son para comunicaciones genéri-
cas de computadora.

La computadora DEBE estar equipada con un puerto serie (puerto RS-232). Si hay
instalado un ratén o un puntero, asegiirese de que haya un puerto serie disponible para
las comunicaciones. Identifique si el puerto es COM1 0 COM?2. Se requiere esta co-
municacién para el software a ser usado.

El cable RS-232 DEBE estar configurado para comunicaciones. Se debe usar la confi-
guracién estandar de 25 patas en la Tabla 2 anterior. Es posible lograr esta configura-
cion de patas mediante el uso del cable Null Modem (médem nulo) de FADAL. Co-
necte el(los) cable(s) desde el VMC al puerto serie de la computadora.

Ahora es necesario ajustar los parametros de comunicaciones en el software de la
computadora. La documentacién de software describira el procedimiento para ajustar
estos parametros. Para comunicarse con VMC FADAL use los siguientes ajustes de
parametros:

1) Ajuste la velocidad de baudios para que sea compatible con la ma-
quina (normalmente 2400).

2)  Paridad par

3) 7 bitios de datos

4) 1 bitio de detencion

5)  Handshaking XON/XOFF efectivo (activado)

Hay software que tiene parametros adicionales. Use los siguientes ajustes:

6)  Elimine los avances de linea (Line Feed NO)

7)  Formato de codigo (ASCII o EIA)

8)  Elimine los retornos de carro (Carriage Return NO)
9)  Haga eco del teclado a la pantalla (YES - Si)

10) Retardo después de fin de linea (EOL - End Of Line = 0.0 segun-
dos)

El VMC'y la computadora ahora estan listos para las comunicaciones. .
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Recepcién en el VMC

1)  Introduzca el comando CD apropiado en el control VMC.

2)  Introduzca el comando TA deseado para recibir un programa en el
VMC.

3)  Realice los procedimientos de software para transmitir el fichero al
VMC.

4)  Después de recibir el fichero, pulse el boton MANUAL para retor-
nar el modo de comando.

Transmision desde el VMC

1)  Introduzca el comando CD apropiado en el control VMC.

2)  Prepare la computadora para recibir un fichero. Consulte con la do-
cumentacion de software para estos procedimientos.

3) Introduzca el comando PU deseado en el control VMC.

4)  Después de recibir el fichero, pulse el boton MANUAL para retor-
nar al modo de comando.

Perforadora de cinta/teletipo

Los procedimientos resefiados en esta seccion fueron disefiados para el modelo de per-
forador de cinta DSI LRP300. Los procedimientos para otras perforadoras de cinta o
teletipos pueden variar para cada modelo. consulte con el fabricante de su dispositivo
para los procedimientos exactos.

Este lector de cinta usa el cable RS-232 para la transferencia de datos. El cable DEBE
estar cableado de manera directa; esto significa que el cable conectado a cada pata de-
be estar conectado a la pata correspondiente en el extremo opuesto del cable. NO se
usa el cable de médem nulo (Null Modem) para el lector de cinta o teletipo. El cable
RS-232 debe estar vinculado a la perforadora de cinta DSI en la parte inferior del

puerto de 25 patas.

El ajuste de los interruptores de la perforadora de cinta DSI para comunicaciones se
define de la siguiente manera:

OC/L RS-232 RS-232
HIGH/LOW HIGH (alto)
FULL/HALF FULL (completo)
LINE/LOCAL LOCAL
OFF/REM CTL OFF
OFF/PRINT PRINT

RUN Press to start (pulse para iniciar)



Seccibn 14 - Comunicaciones

14-12

Prepare la mdquina para las comunicaciones introduciendo el comando CD. Use el
comando CD,3 para ajustar la velocidad de baudios en 300 baudios. Esta es la veloci-
dad de baudios que usa la perforadora de cinta. La maquina y la perforadora de cinta
ahora estan listos para las comunicaciones.

Recepcion en el VMC

1)  Introduzca el comando CD,3 en el control VMC.

2)  Introduzca el comando TA deseado para recibir un programa en el
VMC.

3)  Cargue la cinta de papel en el lector de cinta o teletipo.

4)  Pulse el boton RUN para comenzar la transmision.

5)  Después de recibir el fichero, pulse el botén MANUAL para retor-
nar al modo de comando.

Transmision desde el VMC

1)  Introduzca el comando CD,3 en el control VMC.k

2)  Pulse el boton RUN en el lector de cinta para preparar al lector para
recibir el fichero.

3)  Introduzca el comando PU deseado en el control VMC.

4)  Después de recibir el fichero, pulse el botén MANUAL para retor-

nar al modo de comando.
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Localizacién de fallas

Cuando no se logran las comunicaciones, use las técnicas que se describen en esta
seccion para identificar el problema. Estos procedimientos son un primer paso para
resolver el problema. Si estos procedimientos no identifican el problema, contacte a su
representante FADAL. Es posible realizar estos procedimientos en cualquier secuen-
cia; sin embargo, se enumeran primero las soluciones de problemas mds comunes.

1.

Asegurese de que el cable del modem nulo (si fue recibido de FA-
DAL) esté correctamente conmutado. El conmutador negro debe
estar en la posicion mas alejada del cable. Si no se usa el modem
nulo, asegure la correcta configuracion del cableado (ver Tabla 2).

Asegurese de que el cable RS-232 esté conectado al puerto correcto
en el dispositivo en uso. El cable DEBE estar conectado al puerto
serie descripto en los parametros de software. Si se usa un ratén o
puntero, generalmente opera desde COM1. El software debe definir
a COM2 para el uso. Verifique si hay dos puertos serie en la compu-
tadora.

Revise ]a aplicacion correcta de todos los pardmetros de software o
botones del lector de cinta.

Realice verificaciones del RS-232 en la maquina, de la siguiente
manera:

a.  Inserte la ficha de prueba RS-232 en el puerto serie de la
maquina. Esta ficha estd ubicada en la caja de control de la
maquina. Esta es la caja donde se encuentra el puerto serie. La
ficha es de aproximadamente 38 x 38 mm con una ficha de 25

patas.

b. Introduzca CD,6 y pulse ENTER en el control (velocidad
de 2400 baudios).

c.  Pulse la letra A. Deben visualizarse aproximadamente dos
filas y media de la letra A en pantalla, seguidas por la indica-
cion ERROR - ENTER COMMAND MU TO SEE THE
MENU (introducir comando MU para ver el menu). Entonces
la maquina retorna al modo de comando. Esto indica que el
puerto serie funciona correctamente. Si no ocurre este resulta-
do, contacte al departamento de servicio autorizada FADAL.
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d.  Realice la misma prueba con la ficha de prueba en el extremo
del dispositivo del cable. Asegure de que el cable esté conec-
tado a la maquina herramienta. Deberia visualizarrse el mismo
resultado. Esto indica que la maquina y el cable funcionan co-
rrectamente.

5. Realice las pruebas del RS-232 en el dispositivo, de estar disponi-
ble. Si usa el software Assist de FADAL realice la prueba RS-232
en el menu de utilidades. Si estas pruebas fallan, verifique el correc-
to ajuste de los parametros y uso del puerto serie.

6.  Verifique por interferencia de RF. La fuerte interferencia d¢ RF
causara la pérdida de las comunicaciones o las dificultars. Rayos,
soldadores de arco, transformadores de potencia, etc., pueden ser
responsables por la interferencia. Se recomienda desconectar el ca-
ble RS-232 durante tormentas eléctricas, soldaduras de arco, 0 pro-
teger de transformadores.

Si no es posible establecer las comunicaciones y no se identifica el problema, contacte
al departamento de programacién de su representante FADAL.
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Puntas de prueba de contacto

Punta de prueba de contacto - desplazamiento de longitud

La punta de prueba de ajuste de la herramienta se usa con el comando UTILITY
(utilidad) para establecer el desplazamiento de longitud. También se puede usar para
detectar roturas de herramienta y ajustes de desplazamientos de diametro de herra-
mienta. A continuacidn una descripcion de las capacidades:

Se usa el comando UTILITY para ajustar el didmetro y localizar el desplazamiento de
longitud.

Introduzca el comando UT y aparece el siguiente menii:
OFFSET UTILITY OPTIONS (opciones de utilidad de desplazamiento): .

1 TOOL SETTING CYCLE (ciclo de ajuste de herramienta)
FIXTURE OFFSET SETTING (ajuste de desplazamiento del fixtu-
re)

TEST TOUCH PROBE (punta de prueba de prueba de contacto)
TEST MP PROBE (punta de prueba de prueba MP)

PALLET CHANGER (cambiador de planchada)

CLOCKS (relojes)

EXIT (salir)

ENTER OPTION NUMBER (introducir nimero de opcion)

(8]

N e RV R V]

El comando de utilidades suministra dos funciones basicas para asistir en el procedi-
miento de configuracion.

Ciclo de ajuste de herramienta

La primera opcion lleva al operador a través del proceso de recuperar herramientas de
la torre, introducir los diametros y localizar los desplazamientos de longitud.

Después de seleccionar este ciclo, el CNC muestra el siguiente mend:

TOOL SETTING CYCLE (ciclo de ajuste de herramienta)
TOOL NUMBER =# (ntiimero de herramienta)
DIAMETER OFFSET =# (desplazamiento del diametro)
LENGTH OFFSET =# (desplazamiento de longitud)

ENTER STARTING TOOL NUMBER (introduzca numero de herra-
mienta inicial)
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Se muestra la informacion referente a la herramienta actual en el husillo y el CNC in-
terroga al usuario respecto del nimero de herramienta inicial. Después de introducir el
primer nimero de herramienta, el CNC responde con el mensaje:

ENTER ENDING TOOL NUMBER (introduzca el numero de herramien-
ta final)

Responda introduciendo el ultimo nimero de herramienta a ser ajustada.

Aparece el siguiente menu después de haber definidos los numeros de herramienta
inicial y final.
TOOL SETTING OPTIONS: (opciones de ajuste de herramienta)
JOG TO POSITION (mover a la posicion)
PROBE LEFT MOUNT (montaje izquierdo de la punta de prueba)

PROBE RIGHT MOUNT (montaje derecho de la punta de prueba)
PRESS OPTION NUMBER (pulse nimero de opcién)

LIS I N Ty vt

Opcién 1 - Mover a la posicién

Se usa esta opcion para posicionar el desplazamiento de longitud de la herramienta,
usando la funcién JOG del CNC. El CNC indica al operador que pulse la tecla JOG y
se mueva manualmente al punto del medidor en lugar del proceso automatico usando

la punta de prueba.
Opcion 2 y 3 - Montaje de punta de prueba

El CNC permite dos posiciones de montaje de punta de prueba. La orientacién iz-
quierda o derecha se define parandose frente a la maquina, mirando en sentido Y+.

\*OH A O-W/
MONTAJE MONTAJE
IZQUIERDO DERECHO

X+
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La seleccién del montaje izquierdo o derecho determina el sentido del desplazamiento
del eje X cuando se localiza la longitud de la herramienta de una fresa escariadora.

La punta de prueba de montaje izquierdo desplaza el eje X en sentido positivo antes
de mover Z hacia abajo. La punta de prueba de montaje derecho desplaza el eje X en

sentido negativo antes de mover Z hacia abajo.
Niamero de desplazamiento de fixture de punta de prueba (0, 1-48)

Una vez instalada la punta de prueba, es posible dedicar un desplazamiento de fixture
al ajuste de la herramienta.

El valor de desplazamiento de fixture de X e Y es la posicion del centro del estilete
del ajustador de la herramienta con respecto a la posicién ORIGEN.

Responda con 0 para ignorar esta caracteristica o introduzca el numero de desplaza-
miento de fixture.

Desplazamiento de fixture Z

PUNTO DE
CALIBRACION

|

CANTIDAD Z

@ @ l DESPLAZAMIENTO 2

Después de seleccionar el desplazamiento de un fixture el CNC muestra los valores
actuales de X, Y y Z e interroga al usuario con el siguiente mensaje:

"THE Z FIXTURE OFFSET IS USED IN CALCULATING THE LENGTH OFFSET
DO YOU WANT TO SET THE (GAUGE POINT TO PROBE) Z OFFSET?

PRESS THE Y OR NKEY"
(El desplazamiento del fixture Z es usado para calcular el desplazamiento de longitud

(desea ajustar el (punto de calibracion a punta de prueba) desplazamiento Z?
Pulse latecla"Y" o "N").
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Responda pulsando la tecla Y para comenzar el proceso de establecer el desplazamien-
to del fixture Z. Responda pulsando la tecla N y el CNC continua el procedimiento de
configuracién usando el valor Z actual.

Cuando se selecciona un desplazamiento de fixture, el valor del desplazamiento de
fixture Z es restado de la posicién de contacto actual cuando se determina el despla-

zamiento de longitud.

Un valor positivo aumenta y un valor negativo acorta el desplazamiento de longitud.

Después de seleccionar un desplazamiento de fixture, el CNC mueve los ejesXe Y al
desplazamiento del fixture, carga la primera herramienta y comienza el proceso de
ajuste de la herramienta, mostrando el siguiente ment:

TOOL NUMBER = # (nimero de herramienta)
DIAMETER OFFSET =# (desplazamiento de didmetro)
LENGTH OFFSET = # (desplazamiento de longitud)

TOOL SETTING OPTIONS: (opciones de ajuste de herramienta)
1 ENTER TOOL DIAMETER  (introduzca diametro de herramienta)

2 LOCATE LENGTH (localice longitud)
3 EXIT TOOL SETTING (salir de ajuste de herramienta)
PRESS OPTION NUMBER (pulse nimero de opcién)

Si el programa requiere el didmetro o la herramienta es una fresa escariadora, el ope-
rador selecciona la funcion 1 e introduce el diametro.

Seleccione la funcién 2 para comenzar a localizar el desplazamiento de longitud.
Localizacién de la longitud usando la funcién JOG

El CNC exhibe el mensaje:

"PRESS JOG AND MOVE TO HEIGHT BLOCK OR PRESS MANUAL

TO EXIT"
(pulse JOG y mueva a bloque de altura o pulse MANUAL para salir).

Entonces el operador pulsa la tecla JOG y mueve la herramienta a la posicion de des-
plazamiento deseada. Cuando la herramienta est4 en la posicién deseada, pulse la tecla

MANUAL.
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Localizacion de longitud usando la punta de prueba

La seleccion de la funcidn 2 causa que el CNC mueva la herramienta hacia abajo en
una de dos maneras:

1)

2)

Si se introduce un didmetro el eje X desplaza la cantidad de radio,
hace patinar la herramienta hacia atras y luego localiza la longitud.

Si se especifica un didmetro de herramienta cero, se causa que el
CNC mueva Z hacia abajo sin desplazar el eje X o hacer patinar la
herramienta.

El CNC realiza las siguientes acciones para localizar la longitud de una fresa escaria-

dora:
A)

B)
&)
D)
E)
F)
G)
H)
I)

Husillo ON (activado) hacia atras a 100 RPM

Eje X es desplazado el radio de la herramienta

El eje Z hacia abajo hasta contacto inicial

Eje Z elevado .010"

Velocidad del husillo aumentada a 500 RPM

Eje Z hacia abajo hasta contacto final

Husillo OFF (desactivado), desplazamiento de longitud almacenado
Eje Z retornado a ARRANQUE EN FRIO

Retorno de la posicion de desplazamiento del eje X

Después de localizar la longitud mediante el método JOG o PROBE, el CNC realiza
automaticamente un cambio de herramienta para obtener la proxima herramlenta y
exhibe el siguiente menu:

TOOL NUMBER = # (nimero de herramienta)
DIAMETER OFFSET = # (desplazamiento de diametro)
LENGTH OFFSET =# (desplazamiento de longitud)

TOOL SETTING OPTIONS: (opciones de ajuste de herramienta)
1 ENTER TOOL DIAMETER  (introduzca didmetro de herramienta)

2 LOCATE LENGTH (localice longitud)
3 EXIT TOOL SETTING (salir de ajuste de herramienta)
PRESS OPTION NUMBER (pulse niimero de opcidn)

El proceso se repite hasta que se haya ajustado la dltima herramienta.
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Punta de prueba de contacto - Deteccion de rotura de herramienta

Es posible detectar la rotura de una herramienta mediante el siguiente proceso de dos
pasos:

1) EI CNC esta programado para tocar la punta de prueba. El contacto
con la herramienta estd programado como una operacién de pro-
grama normal excepto por el uso del G31 P1. El G31 se usa para
detener el movimiento de la punta de prueba. Cuando esta codifica-
do con movimiento del eje, el movimiento termina con el contacto
con la punta de prueba.

2)  Se usa el codigo L9101 R1+6. para realizar la verificacion de con-
tacto. Después de realizar la verificacién de contacto, el CNC aborta
el programa si la herramienta no entr6 en contacto, de lo contrario,
el programa continua.

Ejemplo: Deteccion de rotura para una fresadora de diametro .25"

N1 G0 G90 E24 X0 Y-.5
N2 H2 Z-.1 M65

N3 G1 G31 YO F25. P1
N4 19101 R1+6.

X0, YO, E24

X+

VISTA Y+

POSICION DE DESPEJE

N1 mueveaXeY alaposicién de despeje (figura izquierda anterior).

N2 mueve la herramienta .100 debajo de la punta de prueba superior
(figura derecha anterior) y selecciona la punta de prueba de contacto
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N3 mueve la herramienta al centro de la punta de prueba. Debido a que
el bloque contiene el cédigo G31, el CNC deja de moverse en
cuanto la herramienta entra en contacto con la punta de prueba. La
palabra P usada en combinacidn con el G31 causa que el CNC al-
macene la posicién de contacto.

N4  verifica que el punto previo (P1) haya sido interrumpido por la
punta de prueba. Una herramienta rota causa que el movimiento siga
hasta completarse (sin entrar en contacto) y aborte la operacién. Ver
FUNCIONES DE PUNTA DE PRUEBA L9101 en esta seccion.

Punta de prueba de contacto - Desplazamiento del diametro de la he-
rramienta

Se logra el desplazamiento del didametro de la herramienta mediante el siguiente pro-
ceso de dos pasos:

1) ElI CNC esta programado para tocar la punta de prueba en dos pun-
tos.

2)  Seusael codigo L9101 R1+8. para realizar el calculo.

Ejemplo: Una vez localizado el desplazamiento de longitud, se usa el si-
guiente programa para establecer el didmetro de una fresa escariadora de

1/ n

N1 GO G90 S500 M4 E24 X0 Y-.5 (.200+.25+.05)
N2 H1 Z-.1 Mé65

N3Gl G31 YOF5.P1

N4 GO0 Z.1

N5YS5

N6 Z-.1

N7 G1 G31 YO P2

N8 L9101 R1+8. R2+.4 D1

ANCHO DEL ESTILETE , PUNTO 2 l
|
L__ X

PUNTO 1



Seccion 15 - Puntas de prueba 15-8

N1: EI E24 desplaza el cero XY al centro y el cero Z a la parte superior
del estilete. E1 X0 mueve al centro del estilete. El Y-.5 mueve a la
posicion de despeje, calculado de la siguiente manera:

1/2 del ancho del estilete: .200
1/2 del diametro de herramienta aproximado: 250
Despeje: .050

N2: Mueve la punta de la herramienta .100" debajo de la parte superior
del estilete haciendo patinar la herramienta hacia atras a 500 RPM.

N3: Mueve el punto de contacto 1.
N4: Mueve Z .100 por encima del estilete.

NS5: Mueve a una posicion de despeje en preparacion para el préoximo
contacto.

N6: Mueve a Z por debajo de la parte superior del estilete.

N7: Mueve el punto de contacto 2.

N8: Realiza el calculo del diametro.

El ancho del estilete esta especificado por R2. La palabra D especifica el diametro a
ser almacenado como desplazamiento 1 en la mesada de la herramienta.

Funciones de punta de prueba L9101
La subrutina fija L9101 dispone de 10 funciones de punta de prueba.

1) LOCATE TOUCH POINT (localizar punto de contacto)

2) CENTER LOCATION AND RADIUS (posicion del centro y radio)

3) PART ORIENTATION (orientacion de la pieza)

4) MID-POINT AND ANGLE (punto medio y angulo)

5) Z DATUM LOCATION (posicion del plano de referencia Z)

6) TOOL BREAKAGE DETECTION (deteccién de rotura de herra-

mienta)

7)  TOUCH/POSITION CHECK (verificacion de contacto/posicion)

8) COMPUTE DIAMETER (calcular diametro)

9) SET PROBE CALIBRATION (ajustar calibraciéon de punta de
. prueba)

10) SET TOUCH POINT (ajustar punto de contacto)
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Se usa el cddigo L9101 para llamar una funcion de punta de prueba, la palabra R, R1,
selecciona la funcidén especifica. Por ejemplo: “L9101 R1+2.” selecciona la funcién

#2: “posicion del centro y radio™.

Una vez completado el L9101, las palabras R, R1-R3, contienen los resultados. Es
posible usar las palabras R como referencias indirectas a través del resto del progra-

ma.

Los puntos de contacto son retenidos en la memoria hasta que se quite la corriente,
posibilitando asi realizar un arranque en la mitad del programa, después de que hayan
sido localizados los puntos.

Como en el movimiento circular, los modos G17, G18 y G19 determinan la salida de
la subrutina L9101. G17=XY, G18=ZX y G19=YZ. '

Por ejemplo, mediante el uso de la funcion 2 para calcular la posicién central de 3
puntos. La X légica es retornada en R1. Cuando G18 estd en efecto, R1 contiene la

posicidn central Z fisica.

El proceso mediante punta de prueba fue disefiado para ser usado como proceso de
tres pasos.

1)  Localizar los puntos

2)  Usar la subrutina fija L9101 para realizar los calculos
3)  Continuar el programa usando las palabras R retornadas en el paso 2

Reglas generales

1)  Inicie el programa seleccionando la punta de prueba. M64 seleccio-
na la punta de prueba MP8, M65 selecciona la punta de prueba DE

CONTACTO.
2)  Un movimiento con el G31 debe ser un movimiento lineal (G1).

3) No se permiten otros cddigos con el G31, excepto Gl, P# (nimero
de punto) y velocidades de avance.

4) Las funciones de la punta de prueba pueden usar solamente tres
puntos para cada célculo, P1, P2 y P3.

5)  Laexploracion debe ser en modo absoluto (G90).

6) Nose permiten CRC, imagen especular, ciclos de rotacién y de fre-
sado durante la ejecucion del codigo G31.
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Localizacién de los puntos:
Se dispone de dos procedimientos para localizar y almacenar los puntos.

1) Mediante el uso de cédigos G31 P#.
2)  Mediante el uso de la funcién 1 de la subrutina fija L9101.

Uso de G31

Durante la funcién de exploracién, el CNC es programado como normal. La progra-
macion de un G31 con un movimiento de eje causa que el CNC monitoree la interfaz
de la punta de prueba y detenga todos los movimientos en el evento de entrar en con-

tacto.

El CNC almacena tres puntos de contacto en la memoria. La codificacién de un P1,
P2 0 P3 en el mismo bloque que G31 designa el punto de contacto al almacenamiento.

Este c6digo también envia los datos de contacto o no contacto al puerto serie RS-232.

Ejemplo: G1 G31 F25. X10. P1

Mueve el eje X hasta que la punta de prueba haga contacto o el movimien-
to haya sido completado. Si la punta de prueba toca, el movimiento del eje
se detiene, las posiciones X, Y, Z, A, B son almacenadas como punto 1 y
el programa continta. Si la punta de prueba no toca, el CNC almacena un
valor de .100E9 (para significar el no contacto) como la posicion X del
punto #1 y el programa continua.

El siguiente ejemplo muestra cémo localizar tres puntos dentro de un orificio de 3" de
diametro. El centro aproximado esta en X0 y Z0. Z0 es la parte superior del diametro.

N1 M6 T1 (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)

N2 GO0 G90X0 YO  (POSICIONAR AL CENTRO APROX.)

N3Z-25HIM64  (MOVER PUNTA .25 POR DEBAJO DE LA
PARTE SUPERIOR DE LA PIEZA)

N4 G1 G31 P1 F25.Y1.8 (PRIMER PUNTO)

N5 F150. Y0 (MOVER EN RETIRADA DE PIEZA Y RE-
TORNAR)

N6 G31 P2 F25. X-1.273 Y-1.273 (ACERCAMIENTO A 225 GRADOS)

N7 F150. X0 Y0 (MOVER EN RETIRADA DE PIEZA Y RE-
TORNAR)

N8 G31 P3 F25. X+1.273 Y-1.273 (ACERCAMIENTO A 315 GRADOS)

N9 F150. X0 YO0 (MOVER EN RETIRADA DE PIEZA Y RE-
TORNAR) - ,
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DIAMETRO 3"

PUNTO 2 PUNTO 3

Nota: Después de realizar un contacto G31, antes de que se programe otro
G31, la punta de prueba debe ser alejada de la pieza como en N5 y N7

anteriores.

* Localizacion del punto de contacto

Funcién #1: Localiza el punto de contacto

Codificacion: L9101 R1+1. movimientos X, Y o Z, avance de
acercamiento/retorno
P1, P2 o P3 define nimero del punto

Resultado: Almacena posicién especificada por la palabra P

R1 = contacto X logico,
R2 = contacto Y légico

Mueve para localizar un punto de contacto, aplica la correccién de la punta de prueba
y retorna a la posicién inicial. Esta funcién usa un proceso de dos contactos. El primer
contacto localiza el punto inicial, el segundo contacto se realiza a una velocidad de

avance lenta para mayor exactitud.

Ejemplo de codificacion: L9101 R1+1. X1. Y1. F50. P1
Genera el siguiente movimiento incremental:

X1.Y1.F50.G31 G1 (CONTACTO INICIAL)

X.0035 Y.0035 F10. (INTERRUPTOR DE PUNTA DE PRUEBA DE
SOBRE-CARRERA)

X-.0707 Y-.0707 F10. G31.1
(SE MUEVE HASTA QUE NO HAYA CON-
TACTO)

X-.0035 Y-.0035 F10. (SE MUEVE EN RETIRADA .005 MAS)

X.0707 Y.0707 E.5 G31 P1
(CONTACTO FINAL)

X-1.Y-1.F50.G1  (RETORNO A POSICION INICIAL)
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El siguiente programa usa la funcién 1 para localizar los 3 puntos de un circulo, en lu-
gar de G31, como en el ejemplo anterior.

Y+ a0*
DIAMETRO 3~
PUNTO 2 PUNTO 3
N1 Mé6TI1 (CARGAR LA PUNTA DE PRUEBA)

N2 G0 G950 X0 Y0 (POSICIONAR A CENTRO APROX.)
N3 Z-.25 H1 Mé64 (MOVER .25 POR DEBAJO DE LA PARTE

SUPERIOR DE LA PIEZA)
N4 L9101 R1+1.P1F25.Y1.8
(PRIMER PUNTO)
N5 L9101 R1+1. P2 F25. X-1.273 Y-.273
(ACERCARSE A 225 GRADOS)
N6 19101 R1+1. P3 F25. X-1.273 Y-.273
(ACERCARSE A 315 GRADOS)
Calcular centro y radio
Funcién #2: Calcular posicidn y radio central
Codificacion: L9101 R1+2.
Puntos usados: P1, P2, P3
Resultados: R1 =X légico
R2 =Y légico
R3 =radio

Esta funcién calcula la posicion central y radio relativos a los tres puntos de contacto.
La posicion central X es retornada en R1, la posicién central Y es retornada en R2 y el
radio es retornado en R3. Es posible usar esta funcién con el ID (diametro interior) u
OD (diametro exterior) de un circulo. El siguiente es un programa de muestra para lo-
calizar un centro y realizar una operacion de perforado en el centro del circulo, usando
el ID del circulo.
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NI M6T1 (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)

N2 G0 G90 X6. YO0. (POSICIONAR AL CENTRO)

N3 Z-.25 H1 Mé64 (POSICIONAR Z)

N4 19101 R1+1. X5. Y1. F25. P1 (LOCALIZAR PUNTO 1)
N519101 R1+1. X5. Y-1. F25. P2 (LOCALIZAR PUNTO 2)
N6 L9101 R1+1. X7. Y-1. F25. P3 (LOCALIZAR PUNTO 3)

N7 19101 R1+2. (CALCULAR CENTRO)

N8 M6 T2 (CARGAR PERFORADORA)

N9 GO X+R1 Y+R2  (POSICIONAR AL CENTRO)

N10H2 Z.1 (COMENZAR OPERACION DE PERFORA-
CION)

N11 Gl F10Z-2.0

Orientacion de la pieza

Funcién #3: Orientacion de la pieza

Codificacion: 19101, R1+3, R2 = angulo esperado desde P2
hasta P3

Puntos usados: P1, P2, P3

Resultados: R1 =X légico
R2 =Y légico

R3 = error angular

Esta funcién calcula la posicion del punto de interseccion y correccion angular reque-
ridos para rotacién del programa.
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El punto de interseccion calculado supone que P1 tiene una relacion de 90 grados a la
linea creada desde P2 hasta P3.

El 4ngulo esperado esta relacionado
con la superficie de contacto. Los j90°
ejemplos a la derecha ilustran como
varia el 4ngulo esperado, dependien-
do de como P2 y P3 entran en con- bpo
tacto con la pieza.

El 4ngulo estd codificado en grados
decimales, 0 grados comienza en P3G 180° (53
sentido X+ y aumenta en sentido an- 0
tihorario.

(e

El error angular que retorné en R3 es

el resultado de restar el angulo espe- 1257
rado del 4ngulo explorado (P2 a P3). o
Este angulo (R3) se convierte en la - /\ng
correccién angular requerida para la < \
rotacion coordenada del programa . N \ p

G638). o] ;
(©69) REAL — . © .

El ejemplo a la derecha muestra que \ s
el angulo programado desde P2 hasta A

P3 es de 90 grados. El angulo reque-

rido para la rotacién del programa

entonces seria 35 grados si el angulo

real es de 125 grados.

| PROGRAMADO

El siguiente es un programa de muestra para perforar dos orificios en una pieza. La
posicion cero XY del programa es aproximadamente el angulo inferior izquierdo de Ia
pieza. El estilete de la punta de prueba es un didmetro de .25".

f

—= 1.0 p=—2.0—= 1.0

|

e

&
I

- -7\ P2
CENTRO DE ROTACION
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N1 M6T1 (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)
N2GOX-5Y1. (POSICION DE DESPEJE PAR A PUNTO 1)

N3 Z-1.0 H1 M64
N4 19101 R1+1. X.5 F25. P1 (MOVER PARA TOCAR PUNTO )

N5 Z0 GO
N6 X1.0 Y-.5 (POSICION DE DESPEJE PAR A PUNTO 2)

N72-1.0
N8 L9101 R1+1. Y.5 F25. P2 (MOVER PARA TOCAR PUNTO02)

N9 GO Z-1.0
N10X5.0 Y-5 (POSICION DE DESPEJE PAR A PUNTO 3)

N11Z-1.0
N12 19101 R1+1.Y.5 F25. P3 (MOVER PARA TOCAR PUNTO0 3)

N13 19101 R1+3. R2+0 (CALCULAR ORIENTACION DE PIEZA)

N14 G90 GO HO Z0
N15M6 T2 (CARGAR BROCA)
N16 G90 GO X+R1 Y+R2 S10000 M3 (MOVER AL PUNTO DE IN-
TERSECCION) ‘
N17G92 X0 YO0 (AJUSTAR POSICION ABSOLUTA)
N18 G68 R0+R3 X0 YO0 (AJUSTAR ROTACION)
N19 X.1 H1 M8
N20 G81 G99 Z-1.0 R0+.05 F50. X1.125 Y1.125 (CICLO DE TALA-
DRADO)
N21 X3.125 (TALADRAR SEGUNDO AGUJERO)
N22 G69 G80
Después de explorar la pieza y establecer 5
la rotacion, la programacién de X.125 y ,\\ .
125 causa que el CNC se mueva al cen- \ B -
tro de la herramienta hacia el angulo de la -7
pieza. 4\,3::;
Punto medio y 4ngulo
Funcién #4: punto medio y angulo
Codificacion: 19101, R1+4., R2 = angulo esperado
Puntos usados: P1,P2
Resultados: R1 =X logico
R2 =Y légico

R3 = error angular
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-J

Esta funcién calcula la posicién del punto entre P1 y P2 y la correccién angular re-
querida para la rotacion del programa. El error angular se determina igual que la fun-
cién 3 - ORIENTACION DE LA PIEZA, descrita anteriormente. A continuacién se
muestran dos ejemplos del uso de esta funcion:

El ejemplo a la derecha muestra una pieza
con una rotacidn desconocida. Después
de usar esta funcién, el R3 contiene la co-
rreccion angular necesaria para la rota-
cioén.

= —

(OP1

El ejemplo a la derecha muestra una pieza
con un ancho desconocido. Después de [T DESCONOCIDO™]

usar estar funcién, R1 contiene la posi-

cion del punto medio.
O )
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Posicion del plano de referencia Z

Funcion #5: Posicion del plano de referencia de Z
Codificacion: 19101, R1+5., modificador Z opcional

Puntos usados: P1

Resultados: R1 = distancia desde la posicién del desplaza-

miento de longitud al plano de referencia de Z.

ESTILETE DE
LAPUNTADE
PRUEBA

ONOCIDO
CONOCIDO DEsc

| PIEZA | {

} FIXTURE

Se usa esta funcién para calcular la distancia entre una superficie desconocida y el
punto de calibracion (posicion de desplazamiento de longitud de herramienta).

El procedimiento es el siguiente:

1) Configuracion: se ajusta un desplazamiento de longitud para la
punta de prueba como herramienta normal.
2)  Programacion:
A) Se mueve la punta de prueba al punto de calibracién, usando
la palabra H.
B) Se halla el contacto Z para P1 usando G31 o la funcién 1 de
L9101.
C)  Se usa la funcién 5 para calcular la distancia.
D) EIRI esreferenciado como la distancia hasta la superficie.

El siguiente ejemplo muestra como localizar la superficie superior y extraer .010".

NIM6TI (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)

N2 H1 M64 (MOVER AL DESPLAZAMIENTO, SELEC-
CIONAR PUNTA DE PRUEBA MPS8)

N3 G1 G31 F25. Z-30. P1 (LOCALIZAR P1)

N4 19101 R1+5. Z-.010 (CALCULAR, SUMAR -.01)
NS M6 T2 (CARGAR FRESA ESCARIADORA)
N6 M3 S10000 (HUSILLO ACTIVADO)

N7 Z+R1 H2 (POSICIONAR Z)

N8 G1 F100. X10. (MECANIZAR .010 DEL TOPE)
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El bloque 7 anterior posiciona el eje Z .01 por debajo de la posicién de contacto. Otro
método disponible es usar el c6digo G92 preajustado de la siguiente manera:

N6 M3 S10000 (HUSILLO ACTIVADO)

N7H2 (POSICIONAR Z)

N8 G92 Z-R1 (PREAJUSTAR POSICION Z ABS.)
N9 Z0

N10 G1 F100. X10. = (MECANIZAR .010 DEL TOPE)

El uso del c6digo G92 permite que la posicién Z absoluta sea relativa a la posicion de
contacto para el resto del programa. Cuando se mecanizan piezas miiltiples, es posible
almacenar el plano de referencia de Z como un desplazamiento de fixture, usando G10

L02 Z-R1 P#.

Deteccion de rotura de herramienta

Funcién #6: Deteccion de rotura de herramienta

Codificacion: L9101, R1+6.

Puntos usados: P1 .

Resultados: Una falta de contacto causa que el programa CNC
se detenga

O

i

Se usa esta funcion para verificar si P1 hizo almacenar una posicién de contacto Y o Z
exitosa. Un bloque que contenga un G31, P1 con un movimiento que no toca la punta
de prueba de ajuste de herramienta causa que el CNC almacene un valor para signifi-
car que no hubo contacto. Ver "uso de la punta de prueba de contacto - deteccion de
rotura de herramienta”, descrito anteriormente.
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Verificacion de contacto, verificacién de posicién

.~

Funcién #7: verificacion de contacto, verificacion de posicién
Codificacién:
Verificacion
de contacto: L9101, R1+7.,R2 = Falso #, R3 = Verdad#
Verificacién
de posicion: L9101, R1+7.

R2 =Falso #

R3 = Verdad#

R4 = sentido de acercamiento, X, Y,Z, Ao B #
Puntos usados: P1
Resultados: R2 = Verdad # o Falso #

El siguiente diagrama describe esta funcion:

NO

NO ¢Hay presente
una palabra de

dimension?

(Esta la
posicion de tocar
"en" o "pasada”
la palabra de
dimensién?

R2 = namero

R2 = numero
“falso”

"verdadero”

Continda
programa




Seccion 15 - Puntas de prueba 15-20

Se usa una palabra de dimensién X, Y, Z, A o B incluida en el bloque L9101, para la
verificacién de la posicion. No ocurrird movimiento, el CNC usa la palabra eje sola-
mente para la verificacion de la posicion. El R4 indica el sentido del acercamiento;

R4+1. =positivo, R4-1. = negativo.

Por ejemplo: L9101 R1+7. R2+10. R3+20. R4-1. Y-2.5

1) Al acercarse a un negativo con un contacto en Y-3.0 retorna R2 con
un valor de 20.

2) Al acercarse a un positivo con un contacto en Y+1.0 retorna R2 con
un valor de 10.

Comparacién de verdad o falso

Funcion #7: continuada
Codificacion:
Verificacion
de contacto: L9101, R1+7., R2 = Falso #, R3 = Verdad#
Verificacion
de posicion: L9101, R1+7.
R2 =Falso #
R3 = Verdad#
R4 = sentido de acercamiento, X, Y,Z, Ao B #
Puntos usados: P1
Resultados: R2 =Verdad # o Falso #

El uso de la respuesta verdad/falso para redirigir el programa, posibilita numerosas
capacidades. El siguiente es un ejemplo de como cambia la operacién del programa

segun la posicién de contacto:

|

TOCAR DESPUES DE 57 TERMINACION

O——-— ACERCAMIENTO POSITIVO

TOCAR ANTES DE 5~ TERMINACION

Y 5.0" — S = D -.—- \<-———f

v \
P1
)
O~ ACERCAMIENTO POSITIVO
X
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NIMé6TI (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)

N2 G0 G99 X0 YO (POSICIONAR XY)
N3 Z-1.0 H2 Mé64 (POSICIONAR Z, SELECCIONAR MP8)

N4 G1 G31 Y10. F25. P1 (MOVER HASTA CONTACTO)

N5 L9101 Y5.0 R1+7. R2+8. R3+11. R4+1.
(COMPARAR POSICION)

N6 M6 T2 (CARGAR HERRAMIENTA)

N7 M99 P+R2 ("EN" O "PASADO" =N11, ANTES =

N8 G10 L12 P2 R0+.55 (AJUSTAR DIAMETRO PARA DESBASTE)

N9 F25.0 (AJUSTAR VELOCIDAD DE AVANCE DE
DESBASTE)

N10 M98 P1 (LLAMAR SUB. PARA MECANIZAR PIEZA)

N11 G10L12 P2 RO+.5
(AJUSTAR DIAMETRO PARA ACABADO)

N12F50.0 (AJUSTAR VELOCIDAD DE AVANCE DE
ACABADO)
N13 M98 P1 (LLAMAR SUB. PARA MECANIZAR PIEZA)

Este ejemplo halla un punto de contacto y comienza la operaciéon de acabado en N11
cuando la posicién de contacto Y "EN" o "PASADO" el Y+5", de lo contrario se rea-

liza la operacion de desbaste.

Calcular diametro

Funcion #8: Calcular didmetro
Codificacion: L9101, R1+8., R2 = ancho del estilete
D# = numero de desplazamiento (opcional)
Puntos usados: "Y"dePle"Y"deP2
Resultados: R1 = diametro/radio de la herramienta

X légico de P1 = diametro/radio de la herramienta

Esta funcién realiza el calculo del diametro/radio. El valor retornado depende de la
seleccion realizada usando el comando SETP. Cuando la maquina esti en el modo de
DIAMETRO, el resultado es el diametro, de lo contrario se retorna radio.

Si se especifica una palabra D en el bloque con L9101, causa que el CNC almacene el
valor en la tabla de desplazamiento de la herramienta.

El X de P1 contiene el resultado del calculo. Esto permite a la funcién 7 realizar una
verificacion de posicion.

Ver "Uso de la punta de prueba - desplazamiento del diametro de la herramienta” des-
cripto anteriormente.
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Ajuste de calibracién

Funcioén #9: Ajustar calibracion de la punta de prueba

Codificacion: L9101, R1+9., R2 = radial sobre carrera
X, Y o Z = cantidad de desplazamiento

Puntos usados: ninguno

Resultados: usado con la funcién #1

Esta funcion establece la compensacién de la punta de prueba. La funcion 1 de L9101
usa estos valores cuando estan presentes para correccion de error. En la mayoria de los
casos esta funcion no es necesaria porque la mayoria de las tolerancias son mayores

que los errores de la punta de prueba.

Error de desplazamiento XY

El error de desplazamiento es la diferencia entre el centro del husillo y el centro de la
punta de prueba. La punta de prueba tiene un ajuste para alinear los centros. La capa-
cidad de desplazamiento XY del CNC permite otro método para compensar el error.

Radial sobre carrera

Antes de que la punta de prueba indique un contacto, debe tocar la superficie y abrir
los contactos dentro de la punta de prueba. Esto causa un leve error de sobre-carrera.
Este error de punta de prueba varia con la longitud del estilete. Por ejemplo:

Un error de sobre-carrera de aproximadamente .0012" ocurre con una longitud de esti-
lete de 2". El error aumenta a .0043" con una longitud de estilete de 7".

La aplicacion de la correccion de sobre-carrera mejora el error de estilete de 2" a +-
.0004" y el error de estilete de 7" a =-.0012.

Cuando se localiza el centro de un circulo, la sobre-carrera de la punta de prueba no
cambia la posicion central calculada. El radio del circulo aparece mas grande dentro
de un orificio y mas pequefio fuera de un teton.
MP8 Calibracién de la punta de prueba

1)  Monte un aro de inspeccion en la mesada.

2)  Ajuste la posicion origen XY en el centro del aro.

3) Instale la punta de prueba y ejecute el siguiente programa:
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NI Mé64 G1 G90 Z-?? (MOVER Z DENTRO DEL ARO)
N2 L9101 R1+1. Y5.0 F25. P1
N3 L9101 R1+1. X-4.33 Y-2.5F25. P2

(CONTACTO A 120 GRADOS)

N4 19101 R1+1. X-4.33 Y-2.5 F25. P3
N5 L9101 R1+2. (CALCULAR CENTRO)

4)  Introduzca el comando; SUM

Funcion #9: continuada

Codificacion: L9101, R1+9., R2 = sobre-carrera radial
X, Y o Z = cantidad de desplazamiento

Puntos usados: ninguno

Resultados: usados con funcidn #1

Después de introducir el comando SUM, el CNC muestra los datos del punto, las pa-
labras R, los puntos usados y el ajuste de correccion de punta de prueba, de la siguien-
te manera:

P1=0,0,0,0,0,0,0,0,0
P2=10,0,0,0,0,0,0,0,0
P3=0,0,0,0,0,0,0,0,0

- PALABRAS R, R0-R9
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
PUNTOS USADOS X Y

Los valores de los puntos son visualizados en el orden de ejes de P1 =X, Y. Z, U, V,
W,.A,B,C.

Los valores R son visualizados en orden numérico ascendente como RO, R1, R2, R3,
R4, R5,R6, R7.R8, R9

Entrada de valores de desplazamiento XY

Los valores negativos de R1 y R2 se usan para los valores de desplazamiento. El R1
se convierte en desplazamiento de X y el R2 se convierte en desplazamiento de Y.

Ejemplo:

La punta de prueba indica la posicion central que debe estar en X.001 e
Y.002 después de realizar la calibracién. La compensacion es entrada co-
mo L9101 R1+9. X-.001 Y-.002.
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Entrada de sobre-carrera radial ‘

Después de la prueba del calibre de anillo, R3 contiene el radio efectivo. La cantidad
entrada para compensacién es calculada restando el radio efectivo del radio aparente.

Radio del calibre de anillo = 1.500"

Radio del estilete = .125"

Radio aparente = 1.375"

Radio efectivo = 1.378

1.375 - 1.378 = -.003 (correccion requerida)

El desplazamiento XY y la correccion radial se entran como:

L9101 R1+9. R2-.003 X-.001 Y-.002

La correccion es entrada en el programa antes de usar la funcién 1 de
L9101.

Ajuste del contador

Funcion #10: ajustar contador

Codificacion: L9101, R1+10., P1 = incrementa al contador en 1
X = ajusta el numero inicial del contador

Puntos usados: ninguno

Resultados: usado con funcién #7 para crear IF - luego enun-
ciado

Se usa esta funcion para crear un IF - Luego enunciado para la redireccién del pro-
grama. Los ejemplos a continuacién usan esta funcién para realizar desplazamientos

de programa G52 para programacion de piezas miiltiples.
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%

N10101 (SUB PARA MECANIZADO DE PIEZA

N2G1G90F250.

N4X1.

N5Y1.

N6X0

N7Y0

N8M99

N109110 (ST ENTONCES EJEMPLO DE REDIRECCIO-
NAMIENTO DEL PROGRAM A

N2L100 (SUB PARA DESPLAZAR MOVIMIENTO EN-
TONCES

N3G52X+R8Y+R7  ( SISTEMA DE COORDENADAS LOCAL

N4M98P101 (ENTRADA DE NUMERO DE PROGRAMA
SUB

N5M17

N6M30

N7R9+0R8+0R7+09 ASIGNAR VARIABLES R

N8L101

N9G91G10L109P1 (INCREMENTAR CONTEO X EN +1

N10G90

N11G91G10L108P2 (INCREMENTAR CONTEO X EN +2

N12G90

NI13L9101R1+10.X+R9P1 (AJUSTA EL VALOR X A CONTAR
NI4L9101R1+7.X3.R2+24.R3+16.R4+1.

(SI CONTEO ES X O SUPERIOR
N15M99P+R2 (IRAR30IRAR2
N16G91G10L107P-2 (INCREMENTAR PASO Y EN -2

N17G90
NI18L9101R1+10.Y+R7P1 (AJUSTA EL VALOR Y A CONTAR

NI9L910R1+7.Y-5.R2+21.R3+25.R4-1.

(SICONTEO ES Y O SUPERIOR
N20M99P+R2 (IRAR20IRAR3
N21R8+0 ( ASIGNAR VARIABLES
N22G52X0Y+R7 (MOVER A X0 Y(VALOR R7)
N23R9+0 ( ASIGNAR VARIABLE R
N24M99P8 (IR ALINEA #8

N25M5M9
N26M2
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Ajuste de punta de prueba de contacto

Funcion #10: ajustar punta de prueba de contacto
Codificacidn: L9101,R1+10.X, Y, Z, P
X, Y, y Z = posicién del punto
Puntos usados: ninguno
Resultados: La palabra P identificada por la posicién X, Y y Z

se usa con otras funciones L.9101

Es posible usar esta funcién para identificar los centros de dos orificios y calcular el
centro y angulo entre ellos. El ejemplo a continuacién localiza el centro de dos orifi-
cios y calcula el centro y angulo entre ellos.

N1 M6TI (CARGAR PUNTA DE PRUEBA)
N2 G0 G90 X6. YO. (POSICIONAR AL CENTRO DEL PRIMERO
ORIFICIO)

N3Z-25HIM64  (POSICIONAR Z)

N4 L9101 R1+1. X6. Y1. F25.P1 (LOCALIZAR PUNTO 1)

N5L19101 R1+1.X4. Y-1.F25.P2  (LOCALIZAR PUNTO 2)

N6 L9101 R1+1.X8. Y-1.F25.P3  (LOCALIZAR PUNTO 3)

N7 L9101 R1+2. (CALCULAR CENTRO DEL PRIMER ORIFI-
CIO)

NS R9+R1R8+R2  (RENOMBRAR LA POSICION)

N9 GO G90 X10. YO (POSICIONAR AL CENTRO DEL SEGUNDO
ORIFICIO)

N10L9101 RI+1.X10. Y1. F25.P1 (LOCALIZAR PUNTO 1)

N11L19101 RI+1.X8.Y-1. F25.P2  (LOCALIZAR PUNTO 2)

NI12L9101 R1+1. X12. Y-1.F25.P3  (LOCALIZAR PUNTO 3)

N13L9101 R1+2.  (CALCULAR CENTRO DEL SEGUNDO ORI-
FICIO)

N14R7+R1R6+R2 (RENOMBRAR LA POSICION)

N15L9101 R1+10. X+R7 Y+R6 P2 (PONER EL CENTRO DEL
SEGUNDO ORIFICIO EN EL PUNTO 2)

N16 19101 R1+10. X+R9 Y+R8 P1  (PONER EL CENTRO DEL
PRIMER ORIFICIO EN EL PUNTO 1)

N17 L9101 R1+4.R2+0 (CALCULAR CENTRO Y ANGULO
DE LOS DOS ORIFICIOS)

N18 G90 G10 L2 P1 X+R1 Y+R2 (PONER EL CENTRO DE LOS
ORIFICIOS COMO DESPLAZAMIENTO DE
FIXTURE 1)

N19 G0 G90 E1 X0 YO(MOVER AL CERO DE FIXTURE 1)

N20.G68 X0 YO R0+R3 (AJUSTAR ROTACION CON EL ANGULO
DE LOS ORIFICIOS)
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Menus de interrogacién de comandos

Ment de funciones

Hay tres ments de interrogatorios separados dentro del control de 1a maquina. Son el
Mena de Funciones, Menu de Edicion y Mena de Teclas Abreviadas. Estos mentis
interrogan al operador respecto a las entradas para realizar comandos de la méquina.
El menu de funciones se utiliza para realizar tareas de maquina. I_a edicién del pro-
grama se logra con el menid de ediciones. El ment de teclas abreviadas se usa para
funciones rapidas de configuracion. Estos menus se activan o desactivan dentro de los
parametros de la maquina. Use el comando SETP y el parametro CMD MENU para
activar o desactivar los menus. Cuando los ments estdn desactivados, la maquina es
operada mediante comandos (ver seccién de comandos en este manual).

Cuando se enciende la maquina, el mensaje JOG AXES TO HOME POSITION,

THEN ENTER CS COMMAND (mover los ejes a la posicion origen, luego introducir
el comando CS) es seguido por PRESS ANY KEY TO CONTINUE (pulsar cualquier

tecla para continuar). Cuando se pulsa una tecla, aparece la siguiente pantalla:

N1 O1(SU PROGRAMA

N2M6 Tl (HERRAMIENTA #1 PERFORADORA CEN-
TRAL
N3 G0 G90 S2000 M3 E1 X0 YO
N4HIM7Z.1
N5 G81 G99 R0.1 Z-.1 F25. X1. Y-1.
N6 X2.
N7 X3.
N8 X4.
N9 Y-2.
N10X3.
N11X2.
N12 X1.
MENU DE FUNCIONES
—ESPACIO PARA MENU DE EDITAR—
1-CONFIGURACION 4-EJES A ORIGEN 7-DIAGNOSTICO
2-MEMORIA 5-REPOSICION 8-ULTIMA PANTALLA
3-MDI 6-MODO DE COMANDO 9-ARRANQUE EN FRIO

Las primeras doce (12) lineas muestran el programa actualmente activo. Las cuatro (4)
lineas inferiores muestran las opciones del menu de funciones. Estas opciones de me-
nd son seleccionadas introduciendo el nimero. El operador puede conmutar entre el
meni de funciones y el menu de edicién, pulsando la barra espaciadora. El menii de
edicion sera cubierto mas adelante en esta seccion.



Seccion 16 - Menids de comandos 16-2

La seleccién de opciones de menti puede mostrar opciones de ments adicionales. La
linea superior de los mentis subsecuentes muestra los menis previos seleccionados.
Pulse la tecla MANUAL en cualquier meni para abortar el proceso y retornar al menu
PRINCIPAL.

Las siguientes paginas explican la estructura completa del mena y las opciones dis-
ponibles.

1- Funcion de configuraciéon

Para realizar funciones de configuracién de la maquina seleccione la op-
cion 1 del ment principal. Esta funcion permite las siguientes opciones.
Seleccione la opcidn a continuacién para los resultados deseados indica-

dos.

1.  Herramienta - Se usa esta seleccién para ajustar informacién de las
herramientas. Se puede usar para ajustar los desplazamientos de
longitud o diametro de la herramienta. Estos desplazamientos pue-
den ser introducidos o variados. Se dispone de las siguientes opcio-
nes cuando se selecciona "Tool" (herramienta).

1.  Single (nica) - Se usa esta opcién para ajustar una herramien-
ta unica. Cuando se selecciona Single se dispone de las si-
guientes opciones. Las opciones que requieren entradas afec-
taran a la herramienta en el husillo.

1. Get Tool (obtener herramienta) - Esta opcién se usa pa-
ra cambiar a un nimero de herramienta deseado. Intro-
duzca el mamero de herramienta al cual desea cambiar.
La maquina realizard un cambio de herramienta al ni-
mero de herramienta introducido.

2.  Enter Diameter (introducir diametro) - Se usa esta op-
cién para introducir un didgmetro de herramienta. El va-
lor introducido sera un cambio absoluto a la tabla de la
herramienta. Introduzca el valor del dizmetro. El valor
introducido es colocado en la tabla de la herramienta.

3.  Store Length (SL) (longitud de almacenamiento) - Se
usa esta opcion para introducir la longitud de la herra-
mienta en la tabla de la herramienta. La méaquina intro-
ducira la posicién actual del eje Z en la tabla de la he-
rramienta. El control realiza el comando SL.
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3.

4. Modify Length (modificar longitud) - Se usa esia op-

cion para cambiar un desplazamiento de longitud de he-
rramienta. El desplazamiento serd modificado incremen-
talmente. Introduzca la cantidad para modificar el des-
plazamiento de la herramienta. La maquina realizara el
comando SL para variar el desplazamiento.

5.  Jog Key (tecla JOG) - Esta opcidn facilita al operador la
capacidad de hacer mover la herramienta al punto de
calibracién antes de ajustar la longitud. La maquina en-
tra al modo JOG. Pulse la tecla MANUAL para retornar

al ment anterior.

Multiple (multiple) - Debe seleccionarse esta opcion cuando
se ajusten datos de herramienta para mas de una herramienta.
Cuando se selecciona esta opcion, la maquina realiza el co-
mando UT (ver ajuste de desplazamientos de herramienta

usando el comando UT).

Offset Table (tabla de desplazamiento) - Esta opcién se usa
para visualizar la tabla de la herramienta. El control realiza el

comando DT.

Turret Location (localizacion de la torre) - Se usa esta op-
Cidn para ajustar la posicién actual de la torre de la herramien-

ta como numero 1.

1.  Reset Current Tool Location As 1 (reponer posicién
actual de la torre de la herramienta como 1) - Esta se-
leccién realiza el comando SETTO.

2. Abort (abortar) - Esta opcion aborta el procedimiento y
retorna al meni principal.

2.  Fixture - Esta seleccion se utiliza para ajustar la informacién de
desplazamiento de fixture. Se dispone de las siguientes opciones.

1.

Offset Table (tabla de desplazamiento) - Esta opcién se usa
para visualizar la tabla de la herramienta. Esta seleccion reali-

za el comando DF.

Read From Jog (leer desde Jog) - Se usa esta opcion para
ajustar los desplazamientos de fixture usando el comando UT.
Esta seleccién inicia el comando UT para ajustes de despla-
zamiento de fixture.
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Zero Axes (ejes cero) - Se utilizan estas opciones para ajustar
las posiciones origen de los ejes de la maquina. La posicién de
eje actual es ajustada como la posicién origen.

1.

Pulsar teclas; X, Y, Z, A, B, (H PARA TODAS) O
JOG - Es posible pulsar la tecla Jog para entrar al modo
Jog. Pulse Manual para retornar a esta opcién. La se-
leccion de un eje ajustara la posicién actual como la
posicion origen del eje.

Funcion de memoria

Esta seleccion desde el menu principal puede ser utilizada para realizar ta-
reas de memoria de la maquina. Las opciones que se explican a continua-
cion pueden ser seleccionadas para realizar la operacién deseada.

1. Run Program (ejecutar programa) - Esta opcion comienza la eje-
cucion del programa actual.

1.

Automatic (automatico) - Esta opcién comienza la ejecucion
del programa.

1.

Begin (comenzar) - Esta seleccidn inicia la ejecucion
del programa desde el principio.

Select Options (seleccionar opciones) - Esta opcién
permite al operador seleccionar las opciones del coman-
do AU individualmente. La ejecucién del programa se
realizara segiin los parametros AU seleccionados.

DNC - Esta opcion inicia la ejecucién DNC del programa.

|

Begin (comenzar) - Esta seleccién inicia la ejecucion
del programa DNC desde el principio.

Select Options (seleccionar opciones) - Esta opcion
permite al operador seleccionar las opciones del coman-
do DNC individualmente. La ejecucion del programa se
realizara segun los pardmetros DNC seleccionados.

Summary (resumen) - Se usa esta opcién para realizar el co-
mando SUM. Se usa este comando para depurar el programa
en la memoria.
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Begin (comenzar) - Esta opcion realiza el comando SU
con todos los parametros = cero.

Select Options (seleccionar opciones) - Esta opcién
permite al operador seleccionar las opciones del coman-
do SUM individualmente. La ejecucion del programa se
realizara segun los parametros SUM seleccionados.

2.  Program Library (biblioteca del programa) - Este comando realiza
el mantenimiento de la biblioteca del programa. El comando PR se
realiza cuando se selecciona esta opcion.

3.  Input/Qutput (entrada/salida) - Se usa esta opcion para transferen-
cia y verificacién del programa.

1.

Input (entrada) - Se usa esta opcion para transmitir un fichero
a la maquina.

1.

Begin (comenzar) - Esta opcién realiza el comando
TA,L.

Options (opciones) - Esta opcién permite al operador
seleccionar las opciones del comando TA individual-
mente. El comando TA se realiza con los parametros
seleccionados.

Output (salida) - Esta opcion transmite un fichero desde la
maquina a un dispositivo externo.

1.

2.

Begin (comenzar) - Esta opcion realiza un comando PU.

Options (opciones) - Esta opcion permite al operador
seleccionar las opciones del comando PU individual-
mente. El comando PU se realiza con los parametros
seleccionados.

Verify (verificar) - Se usa esta opcion para verificar la cienta
que fue perforada. El comando VT,1 se realiza cuando se se-

lecciona esta opcion.

Baud rate (velocidad de baudios) - Esta opcion se usa para
ajustar la velocidad de baudios de la maquina.
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1.  Select (seleccionar) velocidad de baudios - Introduzca el
numero de seleccion para seleccionar la velocidad de
baudios de la maquina.

Learn Mode (modo de aprendizaje) - Esta opcidn se usa para entrar
al modo de aprendizaje. La seleccion de esta opcidn realiza el co-

mando LE.

Clear (borrar) - Se usa esta opcién para borrar los datos de la me-
moria de la méaquina.

1.

Current Program (programa actual) - Se usa esta opcidn pa-
ra borrar el programa actual de la memoria. Se realiza el co-
mando NE cuando se selecciona esta opcién.

Offsets and All Memory (desplazamientos y toda la memo-
ria) - Se usa esta opcidn para borrar completamente los des-
plazamientos de herramienta y fixture y la memoria de la ma-
quina. Se realiza el comando RI cuando se selecciona esta

opcion.

Display Free Memory (exhibir memoria libre) - Se usa esta
opcion para visualizar el porcentaje de memoria libre en la
maquina. Se realiza el comando ME cuando se selecciona esta

opcion.

Settings (ajustes) - Se usa esta opcién para visualizar o modificar
ajustes de parametros y juegos.

1.

Backlash (juego) - Se usa esta opcién para visualizar o modi-
ficar ajustes de juegos de la maquina.

1.  Display (visualizar) - Esta opcién visualiza los ajustes
actuales de juegos de la maquina. Se realiza el comando
BL cuando se selecciona esta opcion.

2. Change (modificar) - Se usa esta opcién para modificar
los ajustes de juegos de la méaquina. Los ejes y ajustes
deseados son introducidos en los interrogatorios reque-

ridos.

Parameters (parametros) - Se usa esta opcion para visualizar
o modificar los pardmetros de la méaquina. Se realiza el co-
mando SETP cuando se selecciona esta opcién.
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Funcién MDI

Esta funcién realiza el comando MD, poniendo el control en el modo de
entrada de datos manuales. Si se pulsa la tecla MANUAL se retorna al

menu principal.
Funcion de ejes a origen
Esta funcién se utiliza para enviar la maquina a la posicidn origen.

1. Return To Home (retorno a origen) - Se usa esta opcion para retor-
nar la maquina a la posicion origen de los ejes. Se realiza el coman-
do HO cuando se selecciona esta opcion.

2.  Return For Power Off (retorno para apagado) - Se usa esta opcion
para retornar la maquina a la posicion de arranque en frio para apa-
gado. Se realizan los comandos SETCS y HO cuando se selecciona

esta opcion.
Funcién de reposicion

Se utiliza esta funcién para reponer los c6digos modales de la maquina. Se
realiza el comando HO cuando se selecciona esta opcién.

Funcién de modo de comando

Se utiliza esta funcién para entrar al modo de comando. La maquina opera
en el mismo formato como cuando el modo de menii esta desactivado.
Pulse la tecla Manual para retornar al modo de men.

Funcion de diagnéstico

Se utiliza esta funcién para realizar pruebas de punta de prueba y diag-
nostico.

A. Touch Probe (punta de prueba de contacto) - Se usa esta opcidn pa-
ra probar la punta de prueba de contacto TS20 o 27. La prueba de la
punta de prueba de contacto comienza cuando se selecciona esta

opcion.

B. Punta de prueba MP - Se usa esta opcidn para probar la punta de
~ prueba MP. La prueba MP comienza cuando se selecciona esta op-

cion.
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C. Controlador - Se usa esta opcion para diagndstico de mantenimien-
to. Esta opcién debe ser usada SOLAMENTE por personal de man-

tenimiento entrenado.

1. Continue (continuar) - Esta opcién realiza el comando DI
Esto es para el personal de mantenimiento SOLAMENTE.

2. Abort (abortar) - Esta opcién retorna al menu principal. Esta
opcidn es para personal que no sea de mantenimiento.

Funcion de ultima pantalla

Esta funcién se utiliza para visualizar la pantalla anterior. Es posible
mostrar mensajes de advertencia o error que fueron borrados, mediante el
uso de esta funcion. Solamente se visualiza el 1iltimo mensaje.

Funcién de arranque en frio

Se utiliza esta funcion para realizar el procedimiento de arranque en frio
de la maquina. Esta debe ser la primera funcion usada después del encen-
dido. Una vez usada esta funcién ya no se visualiza en el menii principal.
Si se visualiza la opcién debe ser seleccionada para realizar el arranque en

frio.

A. Continue (continuar) - SOLAMENTE debe usarse esta opcidn
cuando los ejes estan alineados con los indicadores de arranque en
frio. De no ser asi, use la opcién 2.

B. Align Axes (alineacién de ejes) - Esta opcion es seleccionada con la
tecla JOG. Cuando los indicadores de arranque en frio de los ejes no
estan alineados, pulse la tecla Jog para alinearlos. Pulse la tecla Ma-
nual para retornar al menu de arranque en frio. Una vez completada
esta opcion, seleccione la opcion 1 para completar el procedimiento
de arranque en frio.
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Menu de ediciéon

Se selecciona el ment de edicion pulsando la barra espaciadora estando en el ment de
funciones. Este permite editar o visualizar el programa actualmente activo. Este menu
funciona de la misma manera que el editor de comando PA (ver seccion 8, comando
PA). Al entrar al meni de edicion aparece una pantalla segtn el siguiente ejemplo:

N1 O1(SU PROGRAMA
N2 M6 T1 (HERRAMIENTA #1 PERFORADORA CENTRAL

N3 G0 G%0 S2000 M3 E1 X0 YO

N4 HIM7Z.1 :
N5 G81 G99 RO.1 Z-.1 F25.X1. Y-1.

N6 X2.

N7 X3.

N8 X4.

N9 Y-2.

NI10 X2.

—PULSE H PARA HELP, ESPACIO PARA MENU DE FUNCION—
u-up T-TOP C-CHANGE S-SEARCH N-NUMBER
D-DOWN B-BOTTOM IHNSERT R-REPLACE o-copYy
ENTER-PAGE DOWN _BACKSPACE-PAGE UP DEL-DELETE  P-PROGRAM

Opciones del meni de edicion

Las opciones de meni funcionan de la siguiente manera:
U-UP Pulse U para mover el cursor una linea arriba.
D-DOWN Pulse D para mover el cursor una linea abajo.
T-TOP Pulse T para mover el cursor a la primera linea del programa.
B-BOTTOM Pulse B para mover el cursor a la tltima linea del programa.
C-CHANGE Pulse C para cambiar la linea donde se encuentra el cursor.

I-INSERT Pulse I para insertar una linea después de la linea donde se en-
cuentra el cursor.

S-SEARCH Pulse S para buscar datos en el programa. El cursor se move-
ra a la primera linea donde se encuentran los datos.

R-REPLACE Pulse R para buscar y reemplazar datos en el programa.
N-NUMBER Pulse N para renumerar el programa.

O-COPY Pulse O para copiar bloques de programa.
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ENTER-PAGE DOWN Pulse la tecla ENTER para mover el cursor una
pagina hacia adelante en el programa.

BACK SPACE-PAGE UP Pulse la TECLA BACK SPACE para mover
el cursor una pagina hacia atras en el programa.

DEL-DELETE Pulse la tecla DEL para borrar la linea de programa don-
de se encuentra el cursor.

P-PROGRAM Pulse P para conmutar a otro programa.

Menu de teclas abreviadas

Se selecciona el men de teclas abreviadas pulsando la barra espaciadora estando en el
ment de funciones.

N1 O1(SU PROGRAMA

N2 M6 T1 (HERRAMIENTA #1 PERFORADORA CENTRAL
N3 G0 G90 S2000 M3 E1 X0 YO
N4HIM7Z.1

N5 G81 G99 RO.1 Z-.1 F25. X1. Y-1.
N6 X2.

N7 X3.

N8 X4.

N9 Y-2.

NI10 X3.

NI11 X2.

N12 X1.

TECLAS ABREVIADAS

- PULSAR ESPACIO PARA MENU DE EDITAR-

1-DRY RUN 4-SET FIXTURE 7-AXIS ZERO 0-CUSTOM MACRO
2-NEXT TOOL 5-SET LENGTH 8-READ AUTO
3-ZERO RETURN  6-OFFSETS 9-PUNCH

DRY RUN (ejecucion en seco)

La tecla abreviada #1 coloca el control en AUTO dentro del menu de
tiempo de ejecucion. Ahora el operador puede elegir una opcién de eje-
cucion en seco. Después de seleccionar un modo de ejecucién en seco,
pulse la tecla Manual y luego la tecla AUTO para iniciar la ejecucion en
seco.

NEXT TOOL (proxima herramienta)

La tecla abreviada #2 llama a la préxima herramienta con un comando M6
T#. Pulse el boton Start para cargar la préxima herramienta.
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ZERO RETURN (retorno cero)

La tecla abreviada #3 retorna todos los ejes a la posicion ORIGEN. Pulse
3-ZERO RETURN y luego el botén START.

SET FIXTURE (ajustar fixture)

La tecla abreviada #4 coloca el control en el MENU DE UTILIDADES
DE DESPLAZAMIENTO DE FIXTURE.

SET LENGTH (establecer longitud)

La tecla abreviada #5 ajusta la longitud de la herramienta actual en el
husillo como su posicién Z actual.

a.  Mover la herramienta actual hacia abajo a la pieza Z0 deseada.

b.  Pulse 5-SET LENGTH desde el ment de tecla abreviada.
OFFSETS (desplazamientos)

La tecla abreviada #6 coloca el control en las tablas de DESPLAZA-
MIENTO. Pulsando la barra espaciadora el operador puede bascular entre
TABLA DE DESPLAZAMIENTO DE LONGITUD DE HERRAMIEN-

TA, TABLA DE DESPLAZAMIENTO DE FIXTURE, CRONOGRAMA
DE HERRAMIENTA y TABLA DE VARIABLES DE MACRO.

AXIS ZERO (eje cero)

Se usa la tecla abreviada #, para ajustar una posicién ORIGEN de un eje.
a.  Muevael gje deseado a la posicion deseada, a ser denominada cero.
b.  Pulse 7-AXIS ZERO desde el menu de teclas abreviadas.

c.  Elija el eje deseado desde el mena SETUP / AXIS ZERO

Esto ajust6 ahora el eje a cero. Ejemplo: Si usted elige X la posicidn ac-

tual es ahora XO0. Esta posicion no debe ser el mismo lugar que el arranque
en frio XO0., y no es una posicioén de desplazamiento de fixture.
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READ (leer)
La tecla abreviada #8 tiene dos opciones.
1-  BEGIN (comenzar)

Pulsando la tecla abreviada #8, luego #1, el control comenzara a re-
cibir desde el puerto RS-232.

2 -  OPTIONS (opciones)

Las opciones de la tecla abreviada READ (leer) permiten al opera-
dor personalizar los parametros de entrada.

MEMORY/INPUT/OPTIONS: (opciones de memoria/entrada)

0 - NORMAL ERROR CHECKING 2 - IGNORE ERRORS

(verificacion de error normal) (ignorar errores)

1- IGNORE PARITY ERRORS 3 - OTHER FORMAT

(ignorar errores de paridad) (otro formato)
PUNCH (perforar)

La tecla abreviada #9 dara salida a programas y desplazamientos a través
del puerto RS-232. Hay cuatro opciones:

0 - PROGRAM AND TOOLING 2 - PROGRAM ONLY
1 - TOOLING ONLY 3 - ALL PROGRAMS

0 - PROGRAM AND TOOLING dar; salida al programa, cualquier va-
lor en la tabla de desplazamiento de herramienta y cualquier valor en la
tabla de fixture. El operador es entonces interrogado respecto del formato
de datos.

0-ASCII: 7 bytes de datos, paridad par, 1 bytes de parada
1-EIA: 8 bytes de datos, paridad impar, 1 bytes de parada

La salida normal es 0-ASCII
0-COMPUTADORA, SIN LIDER NI NULOS
1-TTY, LIDER Y NULOS

2 - PROGRAM ONLY dari salida a datos del programa solamente. No
se enviaran datos de desplazamiento de fixture. El operador es interrogado
respecto del formato de datos.
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0-ASCII: 7 bitios de datos, paridad par, 1 bitio de parada
1-EIA: 8 bitios de datos, paridad impar, 1 bitio de parada

La salida normal es 0-ASCII
0-COMPUTADORA, SIN LIDER NI NULOS
1-TTY, LIDER Y NULOS

3 - ALL PROGRAMS dari salida a todos los programas en la biblioteca
del programa. Seran enviados como fichero tnico, no se incluiran datos de
desplazamiento. El operador es interrogado respecto del formato de datos.

0-ASCII: 7 bytes de datos, paridad par, 1 bytes de parada
1-EIA: 8 bytes de datos, paridad impar, 1 bytes de parada

L a salida normal es 0-ASCII
0-COMPUTADORA, SIN LIDER NI NULOS
1-TTY, LIDER Y NULOS

0- CUSTOM MACRO (macro personalizado)

La tecla abreviada #9 hara aparecer el meni de biblioteca del programa.
Ver comando PR en la seccion de comandos en este manual.
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Cambiador de pallet

Reseiia

Esta seccion describira la operacion del cambiador de pallet opcional. Es posible ope-
rar el cambiador de pallet dentro del programa o mediante el uso de un comando UT.
Los pallets viajan sobre rieles con cojinetes circulares. El pallet est4 trabado en su lu-
gar en la mesa con una grapa hidraulica. Esta grapa es liberada con codificacion de
programa de un cambiador de pallet o a través de una funcién del ment utilitario. La
puerta opera con una valvula hidraulica para abrir y cerrar. Los pallets son movidos

por un brazo mecanico.

Los dos pallets son identificados como pallet A y pallet B. El pallet delantero es el
pallet A. E] pallet trasero es el pallet B.

Hay tres posiciones de pallet: cargado, almacenado y en funcionamiento. La posicion
cargado es cuando el pallet esta trabado sobre la mesa con el freno hidraulico. La po-
sicién almacenado es cuando el pallet esta listo para ser cargado sobre la mesa. Esta
posicion se enclava con un disparador mecanico. La posicién en funcionamiento es
cuando el pallet es liberado de su posicién almacenado. Es necesario moverlo ma-
nualmente a esta posicion. Empuje la palanca de liberacion hacia abajo para pasar de
la mesa hasta la posicion de funcionamiento. Esta posicién es la mas extrema hacia la
cual se puede mover el pallet. Esta posicion es la mas accesible para el operador, para
realizar cambios de piezas.

Hay tres funciones M que pueden ser usadas para operar el cambiador de pallet. Es
posible usar estas funciones para intercambiar pallets o utilizar solamente un pallet.

Nota: El pardmetro de la maquina "DO YOU HAVE A PALLET
CHANGER?" (;posee un cambiador de pallet?) DEBE ser respondido
afirmativamente (YES - SI) para que el pallet funcione.

M31 Intercambio de paliets

Esta funcién realiza un intercambio de pallet. El cambiador de pallet al-
macenara el pallet actual y cargara el otro. No se realizaran otros movi-
mientos de méquina. Este es el inico cédigo permitido en la linea del pro-

grama.
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M32

M32.1

M33

M33.1

Almacenar y cargar pallet A

Esta funcién se usa cuando solamente debe utilizarse el pallet A. Cuando
el pallet B esta sobre la mesa, sera intercambiado por el pallet A. Este in-
tercambio se realiza de la misma manera que la funcién M31. Cuando el
pallet A esta sobre la mesa, se coloca en la posicién almacenado. La ma-
quina entrara al estado de espera para que el operador cambie las piezas.
Cuando se pulse el botén START, serd cargado el pallet A.

Cargar pallet A

Se utiliza esta funcién para el pallet A solamente. Cuando el pallet B esta
sobre la mesa, sera intercambiado por el pallet A. Esto es lo mismo que la
funcién M31. Cuando el pallet A est4 sobre la mesa, no se realiza accidn

alguna.
Almacenar y cargar pallet A

Esta funcién se usa cuando solamente debe utilizarse el pallet B. Cuando
el pallet A esta sobre la mesa, sera intercambiado por el pallet B. Este in-
tercambio se realiza de la misma manera que la funcion M31. Cuando el
pallet B estd sobre la mesa, se coloca en la posicién almacenado. La ma-
quina entrard al estado de espera para que el operador cambie las piezas.
Cuando se pulse el botén START, sera cargado el pallet B.

Cargar pallet B

Se utiliza esta funcion para el pallet B solamente. Cuando el pallet A esta
sobre la mesa, sera intercambiado por el pallet B. Esto es lo mismo que la
funcién M31. Cuando el pallet B esta sobre la mesa, no se realiza accién

alguna.

Nota: Todos los desplazamientos de fixture y maquina DEBEN ser cance-
lados antes de intentar un cambio de pallet.

Nota: Es posible detener el movimiento de la mesa hacia la posicion del
pallet con el boton SLIDE HOLD. El movimiento del pallet hacia y desde
la posicién almacenado también puede ser detenido con el botén SLIDE

HOLD.

Nota: El pallet DEBE estar en la posicién almacenado para cambiar pa-
llets. Cuando est4 en la posicién de funcionamiento, aparecera el mensaje
"RETURN PALLET TO THE STORED POSITION" (retornar pallet a la
posicion almacenado), si se intenta un cambio.
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. | Nota: El aire y la hidraulica se desactivan entre los cambios de pallet M32
y M33, y después de un ALMACENAR PALLET en utilidades de pallet.

Nota: Si se coloca un pallet en la posicidn de servicio durante un cambio
de pallet, la maquina herramienta entra al estado de espera.

Control remoto de la maquina

Hay dos paneles de control remoto de la maquina montados en el area de
trabajo del pallet. Estos controles proporcionan al operador los botones
START (arranque), SLIDE HOLD (retencién de deslizador) y EMER-
GENCY STOP (parada de emergencia) para el control de la maquina. Es-
tan colocados en el costado del armario de la maquina en ambas éreas de

trabajo del pallet.
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Menii de utilidades

También es posible operar los pallets usando el comando UT. Cuando se
introduce el comando UT aparece el siguiente men:

OFFSET UTILITY OPTIONS (opciones de utilidades de desplazamien-
to):

1 TOOL SETTING CYCLE (ciclo de ajuste de herramienta)

2 FIXTURE OFFSET SETTING (ajuste de desplazamiento del fixture)

3 TEST TS-20 PROBE (punta de prueba de prueba TS-20)

4 TEST MP PROBE (punta de prueba de prueba MP)

S PALLET CHANGER (cambiador de pallet)

6 CLOCKS (relojes)

7 EXIT (salir)

ENTER OPTION NUMBER (entrar nimero de opcion)

Seleccione el niimero cinco para seleccionar el cambiador de pallet. Apa-
recera el siguiente menu:

PALLET CONTROLS (controles del pallet):

1 EXCHANGE PALLETS (A-B) (Cambiar pallets (A-B))

2 LOAD-STORE PALLET A (Cargar-almacenar pallet A)

3 LOAD-STORE PALLET B (Cargar-almacenar pallet B)

4 SERVICE UTILITY (utilidad de servicio)

5 EXIT (salir)

ENTER OPTION NUMBER (entrar niimero de opcidn)
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Opcién1 Cuando se selecciona la opcién 1, ocurrirs la siguiente secuencia:

1.

2.

4.

Se abre la puerta.

La maquina entra al estado de espera y aparece el mensaje "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).
También apareceran el X, Y, M48, F150 y Gl, si es necesario un
movimiento de mesa.

a)  Cuando el boton START es pulsado, la maquina se movera a
la posicién para el cambio de pallet. Cuando esté en posicion,
la méquina entraré al estado de espera.

Cuando el botén START es pulsado, la grapa hidraulica se libera y
el pallet se moverd a la posicién almacenado. Entonces se mueve la
mesa a su posicion para recibir la otro pallet. El pallet es movido a
la posicién cargado en la mesa. La grapa hidraulica es enganchada y
la puerta se cierra.

Se visualiza e] meni de CONTROLES DE PALLET.

Opcién 2 Cuando el pallet B est4 sobre la mesa, esta opcidn es igual a la opcién 1.
Cuando se selecciona la opcion 2 y el pallet A esta sobre la mesa, ocurrira

la siguiente secuencia:

1.

2.

Se abre la puerta.

La maquina entra al estado de espera y aparece el mensaje "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).
También apareceran el X, Y, M48, F150 v G1, si es necesario un
movimiento de mesa.

a)  Cuando el boton START es pulsado, la maquina se movera a
la posicién para el cambio de pallet. Cuando esté en posicion,
la méquina entrara al estado de espera.

Cuando el botén START es pulsado, la grapa hidraulica se libera y
el pallet se movera a la posicién almacenado. La maquina entra al
estado de espera para que el operador cambie piezas.

Cuando el botén START es pulsado el pallet es retornado a la posi-
cién cargado y la puerta se cierra.

Se visualiza el meni de CONTROLES DE PALLET.
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Opcién3  Cuando el pallet A esta sobre la mesa, esta opcion es igual a la opcién 1.
Cuando se selecciona la opcién 2 y el pallet B esta sobre la mesa, ocurrira

la siguiente secuencia:

Opcion 4

1.

2.

5.

Se abre la puerta.

La maquina entra al estado de espera y aparece el mensaje "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).
También apareceran el X, Y, M48, F150 y G1, si es necesario un
movimiento de mesa.

a)  Cuando el boton START es pulsado, la maquina se movera a
la posicién para el cambio de pallet. Cuando esté en posicion,
la méaquina entrard al estado de espera.

Cuando el botén START esta pulsado, la grapa hidraulica se libera
y el pallet se movera a la posicién almacenado. La maquina entra al
estado de espera para que el operador cambie piezas.

Cuando el botén START es pulsado el pallet es retornado a la posi-
cion cargado. .

Se visualiza el meni de CONTROLES DE PALLET.

Cuando se selecciona esta opcién aparece el siguiente menu:

PALLET SERVICE UTILITY: (utilidad de servicio de pallet)

O 00 N1 O h b W P e

CLAMP/UNCLAMP (engrapar/desengrapar)
OPEN/CLOSE DOOR (abrir/cerrar puerta)
STORE PALLET (almacenar pallet)

LOAD PALLET (cargar pallet)

MOVE TO TABLE A (mover a mesa A)
MOVE TO TABLE B (mover a mesa B)
DISPLAY SWITCHES (mostrar interruptores)
JOG (mover)

EXIT (salir)

ENTER OPTION NUMBER (introducir niimero de opcion)

OPCION 1: Esta opcién cambia la grapa hidraulica entre activada y des-
activada (ON/OFF).

OPCION 2: Esta opcién cambia la puerta entre abierta y cerrada.

OPCION 3: La mesa DEBE estar en la posicién para aceptar el pallet.
Ver opcién 5 y 6. Cuando la mesa esti en la posicion de recibir un pallet
ocurre lo siguiente:
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Se abre la puerta si no estaba abierta ya.

La maquina entra al estado de espera y muestra el mensaje: "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).

Cuando el botén START es pulsado el pallet se mueve a la posicion
almacenado. Mientras el pallet se mueve a la posicién almacenado
aparece el mensaje "STORING PALLET..." (almacenando pallet).
Si el pallet ya estd almacenado, aparece el mensaje "STORING
PALLET ... PALLET IN STORAGE" (almacenando pallet... pallet
almacenado y el control es retornado al modo de comando.

OPCION 4: Esta opcion se usa solamente cuando la mesa esta vacia. La
mesa DEBE estar en posicion para recibir el pallet. Ver opcién y 6.
Cuando la mesa esti en posicién ocurre lo siguiente:

a)

b)

<)

Se abre la puerta si no estaba abierta ya.

La maquina entra al estado de espera y muestra el mensaje: "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).

Cuando el botén START es pulsado el pallet se mueve a la posicién
cargado en la mesa. Mientras el pallet se mueve a la posicién carga-
do aparece el mensaje "LOADING PALLET..." (cargando pfilet)
Si el pallet no esta en la posicién de cambio, aparece el mensaje
"LOADING PALLET ... RAILS NOT ALIGNED" (cargando pa-

Llet... rieles no alineados) y el control retorna al modo de comando.

OPCION 5: Esta opcién mueve la mesa a la posicién de cambio para el
pallet A. Ocurre lo siguiente:

a)

b)

c)

Se abre la puerta.

La méquina entra al estado de espera y aparece el mensaje "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).

- Tambi€n apareceran el X, Y, M48, F150 y Gl, si es necesario un

movimiento de mesa.

Cuando el botén START es pulsado, la mesa se movera a la posi-
cion para el cambio del pallet A.

OPCION 6: Esta opcion mueve la mesa a la posicion de cambio para el
pallet B. Ocurre lo siguiente:

a)

Se abre la puerta.
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b) La madquina entra al estado de espera y aparece el mensaje "PRESS
START TO MOVE PALLET" (pulse START para mover el pallet).
También apareceran el X, Y, M48, F150 y GI1, si es necesario un

movimiento de mesa.

b)  Cuando el botén START es pulsado, la mesa se movera a la posi-
cién para el cambio del pallet B.

OPCION 7: Esta opcién muestra los interruptores de mantenimiento para
el sistema de pallet. Esta opcién debe ser usada por personal de manteni-

miento entrenado.

OPCION 8: Esta opcién permite al operador entrar al modo JOG. Apare-
ce el mensaje "PRESS JOG TO CONTINUE OR MANUAL TO EXIT"
(pulse JOG para continuar o MANUAL para salir). Pulse el botén Jog pa-
ra entrar al modo Jog. Cuando esté en el modo Jog, pulse Manual para
retornar al meni de utilidades de servicio de pallet. Si se pulsa el botén
MANUAL cuando aparece este mensaje, el control retorna al modo de

comando.

OPCION 9: Se usa esta opcién para retornar al meni de CONTROLES
DE PALLET.
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Programacion de macros y paramétrica

Los macros ofrecen al programador la posibilidad de realizar funciones aritméticas y
comparativas dentro de un programa CNC. Es posible entrar valores para variables
desde los enunciados de entrada o pasadas al macro desde variasbles R o desde las ta-
blas de datos de fixture y herramienta. Es posible pasar valores de enunciados de ma-
cro al programa CNC, usando variables paramétricas.

Principalmente se usan macros para funciones de punta de prueba v para contornos de
piezas. donde la pieza puede ser definida mediante una formula aritmética.

Programacion paramétrica

Se usa la programacion para transferir datos desde variables de macros al programa
CNC para movimiento de la maquina. La programacién paramétrica ofrece al opera-
dor la posibilidad de usar una variable para el valor de cualquier palabra de codifica-
cion del programa. Las variables incluven: RO, v R1 - R9.

Ejemplo:

NI13 Rl +10.R2+5.
NI4R3+735R4+55R5+0
N15X-Rl1'Y +R2. Gl F34.
N16 X +R3.1-R4J-R5G3

En la linea quince anterior. el valor negativo de la variable R1 es usado para el valor
X v R2 se usa para el valor Y.

Las variables paramétricas se usan cuando palabras de programacidn requieren modi-
ficaciones durante la ejecucion de un programa. Un uso tipico de estas variables seria
el uso de una subrutina o subprograma para cortar una cajera. Las palabras Z en la Tu-
tina pueden usar una variable para cortar diversos niveles diferentes. La palabra L para
la llamada de subrutina puede usar una variable para modificar la cantidad de veces
que esa subrutina es llamada. La variable R usada para la palabra L debe indicar el
numero de subrutina y el numero de repeticiones (ver el ejemplo siguiente). La X, Y, I
v J de un movimiento circular pueden ser modificadas mediante programacion para-
métrica. Todas las palabras del programa pueden usar una variable paramétrica. La
programacion parameétrica también se usa cuando se considera un programa para tana

familia de piezas.

Nota: Cuando se usan variables como valores para variables, es necesario
usar un simbolo positivo o negativo entre las dos variables, R9+R2, KR 8-
R2. Esto es cierto cuando se usa asignacion de radio para movimiernntos
circulares o para la descripcidn del plano de despeje minimo con ciclos

fijos.
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Definicion de variable

Las variables R se definen mediante la codificaciéon de una palabra R con un valor.
Ejemplo:

NI12 R8+50....... Esto es variable R8 definida como 50.
NI3 F+RS......... Esto es R8 (50.) usada para la velocidad de avance.

Nota: las variables deben ser definidas al comienzo del programa o justo
antes de ser usadas en el programa. Las variables son modales y retienen
su valor en la terminacién de un programa, después de un HO y desde
MDI. El uso de una variable sin otorgarle un valor resultara en errores de
mecanizacion impredecibles.

Programa de muestra para programacién parameétrica:

Las variables paramétricas estan definidas en el programa principal en la linea 35,40 y
en la subrutina en la linea 18 del programa siguiente. Las variables son modales, per-
manecen en efecto hasta que la misma variable sea redefinida. Note que en la linea 21
del programa siguiente la variable R1 es modificada pero la variable R2 permanece en

efecto.

NO1 L100 (SUB PARA CORTAR RANURA)

NO2 (R1=Z. R2=SUB y REPS, R3= RADIO DE RA-
NURA. R4=DIA DE RANURA)

NO3 X-1. Z-R1 G1

N04 X-R3 G41

NO5 L+R2

N06 X+R3 G40

NO7 X1.

NO8 L200 (SUB PARA RANURA)

N09 X+R3 Y-R3 I+R3 G3

N10 XI1.

N1l Y+R4 J+R3 G3

NI2 X-1.

N13 X-R3 Y-R3 J-R3 G3

N14 L300 (CORTAR RANURA)

N15 X0.01 GI

N16 R1+0.1 R2+201.

N17 G91

N18 L102

N19 R1+0.05

N20 L101

N21 R1+0.01 R2+202.
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Macros

N22 L101

N23 GO G49 G90 Z0.1

N24 M17

N25 M30

N26

N27 (PROGRAMA PRINCIPAL)

N28 GO G90 S8000 M3 E1 X1.5 Y-0.876

N29 (R1=Z, R2=SUB y REPS, R3=RADIO DE RA-
NURA, R4=DIA DE RANURA)

M30- H1 Z0.1 M7

N3120.01 GI F30.

N32 R3+0.19 R4+0.38

N33 L301

N34 X4. Y-0.876

N35 L301

N36 X4. Y-3.45

N37 R3+0.255 R4+0.51

N38 L301

N39 X1.5 Y-3.45

Cada linea de macro esta definida mediante el uso del simbolo # al principio de una
linea en el programa. Los macros pueden residir en un programa principal, subrutina o
en un subprograma. También es posible usar macros durante MDI (ingreso manual de

datos).

Nota: No es posible usar macros durante operaciones DNC. La cantidad
de caracteres maxima por linea de macro es 63.

Ejemplo:

NI #V1=V]+2

N2#V2=V2-1.

N3#R1=VI]

N4#R2=V2

N5 GO G90 S8000 M3 E1 X+R1 Y-R2

No es posible introducir un cédigo de programa de maquina en una linea
de macro.
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Ejemplo:

N1 GO G90 # V1 =INT(VS5 * 10000)/10000  Esta linea es incorrecta
N1 # V1 =INT(VS * 1000)/1000 Esta linea es correcta
N2 G0 G90 Esta linea es correcta

Ejemplo de programa de macro para un rectingulo con enunciados
de entrada:

0600 (SUB PARA EL TERMINADO DE UNA CAJERA RECTANGU-

LAR)

#CLEAR

#PRINT "ENTRAR LONGITUD DE CAJERA:".

#INPUT V1 ---Ingreso por teclado transferido a V1

#PRINT "ENTRAR ANCHO DE CAJERA:".

#INPUT V2 ---Entrada por teclado transferido a V2

#R3=V1 /2 ---R3 es igual a V1 dividido por 2

#R4=\V2 /2 ---R4 es igual a V2 dividido por 2

#R2=V] ---Transfiere el valor de V1 al parametro R2

#R3=V2 ---Transfiere el valor de V2 al parametro R5

G0G90Z.1 ---Movimiento Z de seguridad

X0Y0 ---Colocar en el centro de la cajera

Dl ---Diametro de la herramienta debe estar en la
tabla de la herramienta

Z-.250G1F20. ---Avanzar hacia abajo a la cajera

G91 G41 Y-R4 ---Corte escalonado CRC

X-R3

Y+R3

X-R2 ---Los cdlculos de macro determinan aqui los
movimientos X Y

Y-R3

X+R3

Y+R4 G40 G90 ---Cancelar CRC

G0G90Z.1 ---Movimiento Z de seguridad

M99 ---Fin de subprograma

Funciones matemaiticas

Los macros operan con el uso de funciones matematicas, comandos y variables. Las
variables se usan en conjunto con las funciones para realizar los célculos. Los caracte-
res siguientes describen las capacidades de funciones matematicas.

Los controles mas antiguos requieren el uso de teclas alfa (alfabéticas) para los carac-
teres que no estan en el teclado.
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Cariacter

COS
INT

SGN
SIN
SQR

~— o~

Orden de los cilculos:

Descripcién

en blanco

mas, positivo, suma
menos, negativo, negacion
multiplicar, multiplicacién
dividir, division
valor absoluto
tangente del arco
funcién cosenoidal
valor integral
funcién de redondear
retornar sefal
funcién sinusoidal
raiz cuadrada
paréntesis izquierdo
paréentesis derecho
1gual

menor que

mayor que

menor o igual que
mayor o igual que

no igual que

comentario en linea de macro

Teclas alfa

EQ
LT
GT
LE
GE

Las operaciones matemadticas se realizan en orden matematico estiandar: -(negacion), *
(multiplicacién). / (division). + (suma). - (resta). Es posible usar los paréntesis para
establecer el orden de las operaciones aritméticas, sobrepasando el orden matematico

estandar.

Decimales:

Los nameros son decimales seran considerados integrales. Esto es cierto solamente

para lineas de macros.

Formula exponencial:

La formula exponencial no esta permitida. Para 1.23°5 use 123000.
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Rotulos

Se usan rétulos para identificar una posicion GOTO en el programa. Por lo general lo
mejor es elegir rotulos descriptivos para el 4rea o instruccién a la cual se asigno la te-

cla. Los dos puntos (:) asignan el area del ROTULO.
Ejemplo:

N3 #V1=1 Esto ajusta el valorde V1 a |

N9 #GOTO :DOMATH
Esto envia la operacion a la linea N100 para rotu-

lar DOMATH (realizar matematicas)

NI0 #WORK El rétulo WORK (trabajo) es el destino final de la
linea N110.

NIl #VIi=V]-] Esto modifica la variable V1 sumando 1 a su va-
lor.

N12 #]F V1=3 THEN GOTO :DOMATH
Esto verifica el valor de VI si V1 es igual a un
valor de 5 va a N100, rotulo DOMATH, de lo
contrario. el programa continua en la linea N14.

NI13 #R9+V] Esta linea transfiere el valor de V1 al parametro
RO9.

N14 T-R9 M6 Esta linea transfiere el valor de R9 al numero de
la herramienta.

N...

N100 #:DOMATH Este es el destino final desde GOTO en la linea
N35.

N

N110#GOTO :WORK
Esto envia la operacién a la linea N10 al rétulo
WORK

Los rotulos no pueden tener un comentario en la misma linea. Ver a con-
tinuacion:

N2 #:TEST 'ESTA ES UNA PRUEBA
No se permite un comentario en la linea del ré-

tulo
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Variables

Arreglos

Ahora es posible usar arreglos de variables; es decir, el subindice de una variable aho-
ra puede ser una variable de una expresion aritmética. Las variables posibles de usar
como subindice son D. F, FX, FY, FZ, H, PX, PY, PZ, PA, PB,R y V. El valor de la
variable o expresion usada como subindice para otra variable no debe exceder el rango

de subindice permitido para la variable en subindice.
Ejemplo:

D(V1). D(V1+V2). D(V3+1), y D(TN) son todos aceptables, siempre y
cuando los valores de V1. V1+V2, V3+1 y TN estén dentro del rango
permitido (1-99) para la variable D.

AX, AY, AZ, AA, AB, AC: Variables de posicion de eje

Las variables de posicion del eje se usan para leer la posicion actual del eje deseado.

Ejemplo:
N79 # IF AZ>12.050 THEN GOTO :GETNEXT

En el ejemplo anterior. si el eje Z esta en 12.050 pulgadas en el momento en que esta
linea es ejecutada. entonces el control saltara a la linea en el programa con el rétulo

:GETNEXT.
Ejemplo:

N99 E2 X0 YO
N100 X-30 G31 F50.
N101 G91 Z.05

N102 G90
N103 Z-30. G31 F1.  -— La punta de prueba detendra el eje Z cuando

entra en contacto.
N104 #IF AZ > 12.050 THEN GOTO :GETNEXT

CP: Reloj desde el encendido

Esta variable retornara el tiempo acumulado almacenado para el tiempo que la maqui-
na estuvo encendida.
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CR: Reloj para todo el tiempo de ejecucion

Esta variable retornara el tiempo acumulado para todo el tiempo mientras el control
estuvo en el modo AUTO.

CC; Reloj para pieza actual

Esta variable retornara el tiempo acumulado del programa actualmente siendo ejecu-
tado.

D1 - D99: Variables de didametro/radio de herramienta

Estas variables se usan para leer el valor actual de cualquier diametro/radio desde la
tabla de la herramienta. También puede ser usado para establecer o escribir un valor
en la wabla. El valor actual para cualquier diametro puede ser modificado colocando la
variable a la izquierda del signo igual.

Ejemplo: lectura de diametros

N20 = IF D5 >.505 THEN GOTO :END

N...

N349 # :END

N350 MO

N350 #PRINT "DIAMETRO DE HERRAMIENTA #5 NO DE-
BE SOBREPASAR 0.505",

Ejemplo: escritura de diametros
N89 £ D2 =D2 -~ 01

Esta linea leera el valor actual del desplazamiento de diametro #2. luego escribira un
nuevo diametro para #2. 0.01 mas grande. en la tabla de la herramienta.

FXI1-FX48, FY1-FY48, FZ1-FZ48, F Al-FA4S8, FB1-FB48: variables de despla-
zamiento de fixture

Estas vanables se usan para leer el valor actual de cada desplazamiento de fixture.
También se puede usar para establecer o escribir un valor en la tabla. El valor actual
de cualquier desplazamiento de fixture puede ser modificado colocando la variable a

la izquierda del signo igual.

FY3 . --- Leer/escribir el Y de fixture tres
FZ34 --- Leer/escribir el Z del fixture treinta y cuatro
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Ejemplo: lectura

N15 G91 G10L02 X2. P1
N16 # IF FX1 > 30. THEN GOTO :SUB3
Leer el valor X del desplazamiento de fixture uno.

N...

N24 # :SUB 3.

N25 G91 G10L02 X-2. P1
N26 E0 X0 Y-1.

N27 L315

Ejemplo: escritura
N63 # FX1 =FX1 - 2.
H1 - H99: variables de desplazamiento de longitud de herramienta

Estas variables se usan para leer el valor actual de cada desplazamiento de longitud de
herramienta. También se puede usar para establecer o escribir un valor en la tabla. El
valor actual de cualquier desplazamiento de fixture puede ser modificado colocando la

varniable a la izquierda del signo igual.

Ejemplo: lectura

N34 # IF H16 <-10.67 THEN GOTO :NOTOOL
N35 # IF H16 = 0 THEN GOTO :STOPIT

N...

N144 # :NOTOOL

N145 #R6=V6+1

N146 M6 T+R6

Ejemplo: escritura
N654 # H33 = H33 - 16.

PX1 - PB1, PX2 - PB2, PX3 - PB3: Variables de punto de contacto de punta de
prueba

Estas variables se usan para leer el valor actual de los puntos de contacto. PX1 leeria
el valor actual del eje X del punto de contacto P1. PY1 retornaria el valor para la po-
sicion del eje Y del punto de contacto P1 y PZ1 retornaria el valor del eje Z. Se dispo-
ne de los valores de SOLO tres puntos de contacto. Es posible leer los valores del eje

X, Y, Z, AyB.
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Ejemplo:

N197 #V1=1

N198 #R8=V1

N199 G1 G31 X20. Y25. F25. P+R1

N200 # PRINT "PUNTO #", V1, "IS X".PX1," Y" PYIl
Después de tocar un punto con la punta de prueba
la posicion (P1) ahora esta en la memoria y cada
posicion del eje puede ser usada para cualquier
célculo o puede ser entrada a través del puerto
RS-232 con el comando de impresion.
La linea impresa se leera de la siguiente manera:

PUNTO #1 IS X18.5 Y17.65
RO-R9: Variables paramétricas

Estas variables se usan para pasar datos desde el macro a las lineas de programa CNC
(ver programacion paramétrica).

Ejemplo:

NIS#R2=V36
N16 Z-R2 G1 F20.

TN: Tool Number (nimero de herramienta)

Esta variable retornara el valor numérica de la herramienta actual en el husillo. Este
numero es determinado por el ultimo M6 T# ejecutado desde el programa.

Ejemplo:
N32 #VI=TN  Resultariaen V1 igual al nimero de herramienta actual.
TT#: Tool Time (tiempo de herramienta)

Esta variable retornara el tiempo introducido en el cronograma de expectativa de vida
de un desplazamiento especificado.

Ejemplo:

NI2 #V1=TT3 Resultara en V1 igual al tiempo de herramienta
introducido en el cronograma.
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TTU#: Tool Used (herramienta usada)

Esta variable retornara la cantidad de tiempo acumulado debajo de un desplazamiento
especifico. La variable TU3 retornara el tiempo acumulado bajo el desplazamiento #3.

Ejemplo:‘
N31 #IF TU3=3 THEN GOTO :CHANGETOOL
;;(;O. -#.:“CHANGETOOL
Causara un salto al rotulo :CHANGETOOL cuando el tiempo es igual a 3.
V1-V100: Variables de macro
Estas variables se usan en las lineas de macro.
Ejemplo:
N8 #V]I=V2+V3
Funciones
ABS
ABS retornara el valor absoluto a un nimero.
Ejemplo:
V2=ABS (Vl])

Si VI esigual a -2.5 entonces V2 seria 2.3; y si V1 es igual a 2,3, enton-
ces V2 seria 2.3. El valor absoluto de un nimero es siempre el valor posi-
tivo del numero.

ATN

ATN retornara la tangente el arco de un numero. Ver comando SET para grados o ra-
dianes.

Ejemplo:

VS = ATN (V6/VT)
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Si V6 es el lado opuesto de un angulo recto y V7 es el lado adyacente del
angulo recto, entonces V35 seria igual al angulo entre los lados.

COS

COS retomara e] coseno de un angulo. Ver comando SET para grados o radianes.
Ejemplo:
V56 =COS (V34 ~ V72)

Si V34 v V72 representan angulos. V56 seria igual al coseno de la suma
de los dos angulos.

INT
INT retornara la integral de un nimero.
Ejemplo:
V100 = INT(V23)
S1 V23 = 12.345 entonces V100 = 12.

S1 V23 =-12.345 entonces V100 = -12.

Si V23 = 12.513 entonces V100 = 12.
St V23 =-12.513 entonces V100 = -12.

El valor integral usa solamente la porcion de niimero entero del nitmero.
RND
RND retomnara un valor redondeado de un namero.

El namero de lugares a redondear es ajustado mediante el uso del comando #SET
RND#. Para ajustar el redondeo en cuatro lugares ingrese el comando siguiente:

Ejemplo:

N5 #SET RND4 Esta linea ajusta el nimero de lugares a redon-
dear.
N6 # V1 =RND(VI) Esto redondea el valor V1 en 4 lugares.
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Nota: Cuando se desea una mayor exactitud, es posible calcular el redon-
deo. Esto elimina la necesidad de usar el comando #SET RND¥. Para re-
dondear nimeros al quinto lugar use esta ecuaciomm: V1 = INT(VS *
10000)/10000. El valor de V5 sera redondeado al quimto lugary V1 sera
usado para el niimero redondeado. Este ejemplo solamente efectia la linea
individual.

SGN
SGN se usa para determinar el signo de un valor.
Ejemplo:
V50 =SGN (V77 - V78)
Si (V77 - V78) es un valor positivo, entonces V50 es +1 .

St (V77 - V78) es cero, entonces V50 es +1.
si (V77 - V78) es un valor negativo, entonces V50 es -1 .

SIN

SIN retornara el seno de un angulo. Ver el comando de macro SET para seleccionar
grados o radianes.

Ejemplo:
V56 =SIN (V34 + V72)

S1 V34 y V72 representan angulos, V56 seria igual al seno de la suma de
dos angulos.

SIN/COS

No hay macro TAN. En su lugar la funcién de tangente es el resultado de un
SIN(angulo)/COS(angulo).

Ejemplo:

V12 =SIN(30)/ COS(30)
V12 seria igual a la funcién tangencial de un angulo de 30 grados.

SQR

SQR retornara la raiz cuadrada de un numero. Si el nimero es negativo, se imprime
un error v el programa se detendra.
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Ejemplo:

V46 = SQR (9)

V46 seria igual a 3

V45 =SQR (VI - (V63*V29))

V45 seria igual a la raiz cuadrada de (VI - (V63*V29)).

Comandos de macro

Los comandos de macro ayudan a dirigir cada ecuacion. El procesamiento se detendra
si se usan los comandos incorrectamente. Los errores de calculo causaran que se im-
prima un mensaje de error en la pantalla. El procesamiento de macros puede ser ejecu-
tado paso por paso usando el comando DEBUG.

CLEAR (DESPEJAR)

Se usa CLEAR para reponer a cero variables de macros. Es posible que haya que des-
pejar las variables al principio de una rutina de macro o en algin lugar dentro del pro-
grama. El macro CLEAR puede reponer a cero una variable por vez o una gama o lista
de variables. Si el enunciado CLEAR queda en blanco. se despejan TODAS las va-

riables (V1-V100).

Nota: Se recomienda despejar todas las variables al principio de cada
programa.

Ejemplo:

#CLEAR
Esto repone a cero todas las variables de macro.

Ejemplo:

# CLEAR VI
Esta linea repondra a cero solamente la variable V1.

# CLEAR V1-V20

Esta linea repondra a cero las variables V1 hasta V20.

# CLEAR V3-V7, V15, V30. V45-V60

Esta linea repondra a cero las variables V3 hasta V7. luego V15 y V30,

luego v45 hasta V60.

GOTO (ir a)

El enunciado GOTO se usa para redirigir el programa. Cuando se usa en forma sepa-
rada. el programa es redirigido al numero de linea indicado.
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Ejemplo:

N3#Vi=1 Esto pone a V1 iguala 1

N4 #IF V1>2 THEN GOTO :INSIDE.
Esto verifica el valor de V1. Si V1 es menor o
igual a 1 continte en N5, si el valor de V1 es
mayor que 1 continiie en el rétule: INSIDE

(dentro).

N5X1.0Y-23 Gl

N6 X3.6 Y-3.0

N15# :INSIDE Este es el rotulo INSIDE

NI6#R3=V2* V17 Esta linea transfiere la multiplicacion de V2 *
V17 al parametro R3.

N25 X+R3 F20. G1  Esto transfirié R3a X
N26 #GOTO :INSIDE Continiie en el rétulo INSIDE en N15

IF - THEN (SI - ENTONCES)

El comando IF-THEN se usa para comparaciones. La parte IF de la linea de macro
examinara una variable o ecuacion, y si es verdad, ejecutara la parte THEN de la linea
de macro. si la parte IF del macro es falsa, no ejecutara la parte THEN de la linea de
macro ¥ continuara con la préxima linea en el programa. Cuando se usan las palabras
N para la parte THEN del enunciado, NO son renumeradas cuando se usa el comando
NU en el control. Si el programa es renumerado, la palabra N debe ser alterada para

ajustarse al programa.

Nota: La parte THEN del enunciado también puede usar rétulos. Ver de-
finicion de rétulos.

Ejemplo 1:

N200 #1F V1 > V2 THEN :PART3
N201 E2X0 YO0

N299 # :PART3.
N300 E3 X0 YO

En la linea N200, si es verdad que V1 es mayor que V2, entonces €l pro-
grama saltara a la linea namero N300. Si V1 no es mayor que V2 el pro-
grama salteara a la linea N201.

La parte THEN del enunciado puede contener cualquier enunciado de ma-
cro valido.
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Ejemplo 2:
N100 # IF (V5 + V6) <= THEN V7 = ABS(V5 + V6)

En la linea N100 si la suma de V5 mas V6 es menor que o igual a cero,
entonces el valor de V7 sera el valor absoluto de la suma de V5 mas V.

INDEX (INDICE)

El macro INDEX se usa para enviar el cédigo indexador directamente al indexador
FADAL. Esta caracteristica esta disponible solamente cuando se usa con el indexador
FADAL. Por mas informacién sobre el indexador FADAL ver el manual del indexa-

dor.
Ejemplo:

N5 £ INDEX "M1 A90.F300."
Esto envia el codigo CNC al indexador FADAL

para mover el indexador 90 grados a la velocidad
de avance de 300

INPUT (ENTRADA)

El comando INPUT se usa para permitir al operador introducir datos de programa du-
rante la ejecucion del macro. Cuando se ejecuta el enunciado de entrada. el procesa-
miento del programa se detiene hasta que el operador pulse la tecla ENTER. Es posi-
ble usar PRINT (impresion) para interrogar al operador respecto de los datos deseados
a introducir. Al poner una coma al final del enunciado PRINT el cursor se movers al

final del texto en panualla.
Ejemplo:

NI #CLEAR
N2 #PRINT "ENTRAR LONGITUD DE LA CAJERA".

N3 #INPUT VI
N4 #PRINT "ENTRAR EL ANCHO DE LA CAJERA".

N5 #INPUT V2

Estos enunciados interrogan respecto de los datos V1 v V2 requeridos pa-
ra el programa. El programa suspende la operacion hasta que se haya in-
gresado cada valor.

PRINT (IMPRIMIR)

El enunciado PRINT se usa para imprimir texto v datos a la pantalla.
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Nota: Texto a ser visualizado DEBE estar entre com ]las.
Ejemplo:

N4 #V6=2545

N5 #PRINT "EL VALOR CALCULADO: ", V6,"ES EL VALOR X"
Usando una coma para separar la variable del
texto, la pantalla muestra lo si guiente:

EL VALOR CALCULADO: 25.45, ES EL VALOR X.

Nota: No use un punto y coma para separar la variable del texto.

SET (AJUSTAR)

El comando SET se usa para modificar parametros de macro. Hay cinco pardimetros
para establecer usando el comando SET. Los mismos son DEBUG (depurar), RUN
(ejecutar). RND# (redondear). DEGREES (grados) y RADIANS (radianes). El ajuste
de DEGREES o RADIANS afectara los comandos SIN, COS ¥y ATN. Los comandos
SET son introducidos después de introducir el comando de maquina MA en el inte-
rrogatorio del comando o en el programa de macro. Los parimetros DEGREES y
RADIANS también pueden ser ajustados dentro de un macro como se describe a con-
tinuacion. El comando SET. sin especificar las funciones de ajuste, restaura todos los
parametros SET a los parametros por defecto.

Ejemplo MA:

MA
SET RND3

El signo "#" no es requerido cuando se usa el comando MA.

Ejemplo de macro:

N24 # SET RADIANS
N25 #V2=ATN(VI)
N26 # PRINT. V2
N27 # SET DEGREES
N28 # V2= ATN(V])
N29 #PRINT. V2

La linea N26 imprime el angulo V2 en radianes. La linea N28 imprime el
angulo V2 en grados.
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SET DEBUG (AJUSTE DE DEPURACION)

El comando de depuracién se usa temporalmente en los macros para verificar las li-
neas de macros. El modo de depuracion trabaja solamente cuando se usa SU desde el
modo de comando. La depuracion no esta activa durante el modo AUTO. La ventaja
de usar el modo de depuracion es que mostrara los valores de las variables. Para ini-
ciar el modo Debug entre #SET DEB en el macro o SET DEB usando el comando
MA. Para finalizar el modo Debug. para introducir SET RUN usando el comando MA

o introducir #SET RUN en el programa macro.
SET DEGREES/RADIANS (AJUSTAR GRADOS/RADIANES)

Estos comandos son modales v se cancelan entre si. SET DEG y SET RAD. Cuando
se usan las funciones SIN. COS o ATN. los calculos se basan en los ajustes de GRA-
DOS o RADIANES. El ajuste por defecto es grados.

Radianes = (Angulo en grados * n) /1180

Grados = (Angulo en radianes * 180) /n

7 =3.14139265
SET RND#
k:sta tuncion retornara un valor redondeado de un numero.

L.a cantidad de lugares para redondear es ajustada usando e comando SET RND#. Pa-
ra redondear cuatro lugares introduzca el comando siguiente. El numero maximo a re-
dondear es de cinco lugares.

Ejemplo:

MA
SET RND4

Nota: Si se desea mavor exactitud. es posible calcular el redondeo. Esto
elimina la necesidad de usar el comando #SET RND#. Para redondear
numeros al quinto lugar use esta ecuacion: V1 = INT(V5 * 10000)/10000.
El valor de V5 sera redondeado al quinto lugar y V1 sera usado para el
numero redondeado. Este ejemplo solamente efectua la linea individual.
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SET RUN (Ajustar ejecucion)

Se usa este comando para salir del modo DEBUG. Usando el comando MA introduz-
ca SET RUN para salir al modo DEBUG, o introduzca #SET RUN en el programa de
macros. Entonces el programa podra ser ejecutado.

SINPUT

El comando SINPUT se usa para esperar y aceptar datos a través del puerto RS-232
durante la ejecucion de un macro. Cuando se ejecuta el enunciado SINPUT, el proce-
samiento del programa se detiene hasta que el control reciba datos a través de RS-232.
El control no ejecutara mas alla de la linea con el comando macro SPRINT. El proce-
so de EJECUCION ADELANTADA comienza cuando se reciben datos a través del
puerto RS-232. Los datos enviados al puerto deben terminar con un retorno del carro.

Ejemplo:

N1 #CLEAR
N2 #SPRINT "{ESPERAR! INTRODUCIENDO AHORA DATOS DE

LONGITUD DE LA CAJERA",

N3 #INPUT V1
N4 #SPRINT "{ESPERAR! INTRODUCIENDO AHORA DATOS DE

ANCHO DE LA CAJERA".
N3 #INPUT V2

SPRINT
El comando SPRINT se usa para enviar datos a través del puerto RS-232. Es posible
enviar texto v datos variables. Las impresiones de los enunciados SPRINT a través del
puerto RS-232 es igual al enunciado de impresion visualizado en pantalla.

Nota: El texto debe estar entre comillas.

Ejemplo:

N43 # SPRINT "NUMERO DE PIEZA", V4, "DATOS"
N44 # SPRINT "X" AX." Y"AY

En la linea N43 las palabras, numero de pieza v datos son considerados
texto. Si el valor de V4 es 98645 entonces la impresion de N43 seria:

NUMERO DE PIEZA 98645 DATOS
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START # (inicio)

El macro START se usa para saltar a otro programa. Esto se usa en una situaciéon
donde el programa siendo llamado posee subrutinas. No se permiten subrutinas en un
subprograma, y por esta razén se usa el comando START. Es posible usar este co-
mando para enlazar muchos programas principales de usuario. Esto ejecuta un salto
solamente. No ocurrira retorno. El comando START generalmente se usaria en lugar
de un M2 o M30 al final de cada programa del enlace. Cuando se llame el programa
siguiente el operador debe pulsar el botén AUTO nuevamente para ejecutar el pro-

grama siguiente.
Ejemplo:

N3245 G0 G90 G49 20

N3246 E0O X0 YO
N3247 #START 7 Esto llama un salto al programa O7

WAIT (esperar)

Este comando detiene temporalmente el procesamiento de las lineas de programa en la
linea con el comando WAIT. El procesamiento continuara cuando el buffer de ejecu-
ci6n esté completamente agotado. Esto se podria usar para imprimir un mensaje cuan-
do el programa esta totalmente finalizado. El control imprimira a través del puerto
RS-232 durante el periodo de proceso a menos que se use el comando WAIT. Tam-
bién se usa WAIT para que la maquina esté absolutamente estacionaria antes de im-
primir la posicion actual de la maquina que usa variables de ejes.

Ejemplo:

N256 G1 G31 Z-30. F1.
N257 # WAIT
N258 # SPRINT "PUNTO #", V5.":X".AX,” Y"AY

En la linea N257 el control dejara de procesar el programa y esperara que
el buffer de ejecucion este agotado antes de ejecutar la linea N258 que
Imprimiria la posicion actual de la maquina.

Nota: El buffer de ejecucion es una parte de la memoria usada por el con-
trol para almacenar datos de programa procesados. Cuando el control rea-
liza una "ejecucion adelantada” estos datos procesados son almacenados
en el buffer de ejecucion. El uso del comando SETP permite al programa-
dor variar el tamafio del buffer. En la pagina de parametro de la maquina
el término "Binary buffer” (buffer binario) se usa para el buffer de ejecu-

cion.
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Ejemplos de lenguaje macro FADAL

Macro de orificio D

1)

Mueva al centro del orificio D.

a)

Es posible realizar este movimiento incrementalmente, pero
este macro conmuta a absoluto. De modo que debe recordar
que esta programando en incremental. Introduzca el codigo
G91 en la proxima linea del programa después de llamar este
macro.

Posicione el eje z en la profundidad Z deseada.

Establezca una velocidad de avance.

Use una palabra D para establecer el desplazamiento del diametro
de la herramienta a usar.

a)

b)

Este macro supone que el didmetro de la herramienta fue in-
troducido en la tabla de la herramienta.

Para la configuracion de las tablas de herramientas para la en-
trada del radio. introduzca el radio.

Entre las palabras R y M98 P800.

a)

b)
c)
d)
e)

R5: use 0 para sentido horario (CW) y 1 para sentido antiho-
rario (CCW)

R6: Radio del circulo

R7: Radio combinado

R8: Distancia a la linea

R9: Angulo
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Ejemplo:

O1 (EJEMPLO DE TALADRADO D: PROGRAMA PRINCIPAL)
(TOOL #1, BROCA .5)

M6 Tl

G90 GO0 S5000 M3 E1 X2. Y-3.

H1 Z.1 M8

G81 G99 R0+.1 Z-.6 F40. X2. Y-3.

G80

M35 M9

G90 G0 G49 20

(TOOL #2. .5 HSS 2FL EM)  (HSS = High Speed Steel - Acero rapido)
M6 T2

G90 GO S7000 M3 E1 X2. Y-3.

H2 Z.1 M8

Z-.3 Gl F30.

F45.

D2

R3+1.R6+2. R7+.5 R8-.7 R9+0 M98 P800
Z.1 GO

M5 M9

G49 Z0

E0OX0YO0

M2

Subprograma 800

N10800 (MACRO DE TALADRADO D: SUBPROGRAMA)

N2#1ER MOVIMIENTO AL CENTRO DEL TALADRO D. LUEGO
POS.EJE Z) '

N3#R5=0 PARA CW. 1 PARA CCW)

N4#R6=RADIO DEL CIRCULO

N3#'R7=RADIOS COMBINADOS

N6#'R8=X DIR y DIS A LINEA

N7#R9=ANGULO

N8#V1=AX 'OBTENER POSICION X ACTUAL

N9#V2=YX 'OBTENER POSICION Y ACTUAL

N10#V3=R5'CW O CCW

N11#V4=R6 'RADIO DEL CIRCULO

N12#V5=R7RADIOS COMBINADOS

N13#V6=R8'X DIR y DIS A LINEA

N14#V8=V4-V5

N15#V10=-(ABS(V6)-V5) X CENTRO DE COMBINADO

N16#V11=SQR((V8*V8)-(V10*V10)) 'Y CENTRO DE COMBINADO
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N17#V12=V11/V10 'PENDIENTE DE LINEA A TRAVES DEL CEN-
TRO DEL CIRCULO Y CENTRO

N18#V13=SQR((V4*V4)/(1+(V12*V12))) X FIN PUNTO EN RADIO
| COMB

N19#V14=V12*V13 'Y FIN PUNTO EN RAD COMB

N20#IF R5=0 THEN GOTO :CW

N21#R3=V6 'PRIMER MOVIMIENTO X A LINEA

N22#R4=0

N23 G90 G8

N24 M98 P900

N25 X+R5 Y+R6 G1

N264R3=V6

N27#R4=-V11 MOVIMIENTO 'Y A RAD COMB

N28 M98 P900

N29 X+R5 Y+R6

N30#R1=RS5

N31#R2=R6

N32#R3=V10

N33#R4=V1]

N34 G8

N35 M98 P900

N36#R1=R5-R1 1 A CENTRO B.R.

N374#R2=R6-R2'J A CENTRO BR.

N384R3=V13 PUNTO FINAL RAD COMB 'X

N39#R4=V14 PUNTO FINAL RAD COMB 'Y

N40 M98 P900

N41 X+R35 Y+R6 I+R1 J+R2 G3

NR42#R1=V1-R5

NR43#R2=V2-R6

NR44#R3=V13

N45#R4=V14 PUNTO FINAL CIRCULO 'Y

N46 M98 P900

N47 X+R5 Y+R6 [+R1 J+R2

N48#R1=R5

N49#R2=R6

N504R3=V10

N51#R4=V11

N52 M98 P900

N53#R1=R5-R1

N54#R2=R6-R2

N55#R3=-V6 PUNTO FINAL RAD COMB 'X

N564R4=V11 PUNTO FINAL RAD COMB 'Y

N57 M98 P900

N58 X+R5 Y+R6 I+R1 J+R2

N594R3=-V6
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N60#R4=0

N61 M98 P900

N62 X+R5 Y+R6

N63#R3=0

N64#R4=0

N65 M98 P900

N66 X+R5 Y+R6 G40

N67 M99

N68&:CW

N69#R3=V6 'PRIMER MOVIMIENTO X A LINEA

N704R4=0

N71 G90 G8

N72 M98 P900

N73 X-R5 Y=R6 G1

N74£R3=V6

N754R4=V1]1 'MOVIMIENTO Y A RAD COMB

N76 M98 P900

N77 X+R3 Y+R6

N78%R1=R5

N79%¥R2=R6

N8O#R3=V10

N81#R4=V1]

N82 M98 P900

N83#R1=R5-R1 TA CENTRO B.R.

N84#R2=R6-R2'J A CENTRO B.R.

N83#R3=V13 'PUNTO FINAL RAD COMB X

N86#R4=V14 'PUNTO FINAL RAD COMB Y

N87 M98 P900

N88 X+R3 Y+R6 I-R1 J+R2 G2

N89#R1=VI-R3

N90#R2=V2-R6

N91#R3=V13

N92#R4=-V14 'PUNTO FINAL CIRCULO Y

N93 M98 P900

N94 X+R5 Y+R6 I+R1 J+R2

NO95#R1=R5

N96#R2=R6

NO97#R3=V10

NO98#R4=-V11

NG99 M98 P900

N100#R1=R5-R1

N101#R2=R6-R2

N1024R3=V6 'PUNTO FINAL RAD COMB X

N103#R4=-V11 'PUNTO FINAL RAD COMB Y
- N104 M98 P900
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N105 X+R5 Y+R6 I+R1 J+R2
N106#R3=V6

N107#R4=0

N108 M98 P900

N109 X+R5 Y+R6
N110#R3=0

N111#R4=0

N112 M98 P900

NI113 X+RS5 Y+R6 G40

N114 M99

Subprograma 900

N10900(ROTAR X e Y)
N2#V30=(R3*COS(R9)-R4*SIN(RY))
N3#V31=(R3*SIN(R9)-R4*COS(R9))
N4#R5=V30+V]1

NS#R6=V30+V?2

N6 M99

Macro de patron fila columna

1) Iniciar ciclo fijo
2)  Introducir las palabras R
a)  R9: Numero de orificios a través
b)  R8: Espacio entre los orificios del eje X
¢)  R7: Numero de orificios abajo
d)  R8: Espacio entre los orificios del eje Y

Ejemplo:

O10(FILA y COLUMNA: PROGRAMA PRINCIPAL)
#CLEAR

4SET RUN

G90 GO G40 G80 G17

E0 X0 YO

G90 GO S1000 M3 E1 X0 Y0
H1Z0.1 M8

G81 G99 Z-1.R+0.1 F100. M45
R9+3.R8+1.R7+3.R6+1.

M98 P810

G80

M5 M9

G90 GO G49 Z0

E0 X0 YO

M2
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Subprograma 810

O810(FILA y COLUMNA: SUBPROGRAMA)

#R9 ES EL NUMERO DE ORIFICIOS A TRAVES

#R8 ES EL NUMERO DE ESPACIOS ENTRE ORIFICIOS X

#R7 ES EL NUMERO DE ORIFICIOS HACIA ABAJO

#R6 ES EL NUMERO DE ESPACIOS ENTRE ORIFICIOS Y

#V1=R9

#V2=R8

#V3=R7

#V4=R6

#V3i=V]

#R5=V3

#V50=0'V30 ES EL ORIFICIO EN SENTIDO CONTRARIO A TRA-
VES

#V60=0'V60 ES EL ORIFICIO EN SENTIDO CONTRARIO HACIA
ABAJO

#V70=0"V'70 ES LA UNICA FILA EN SENTIDO CONTRARIO

G91

#:DERECHA

#IF V30=V1 THEN GOTO:BACK

#V30=V30+1]

X+RS8

#GOTO:RIGHT

#BACK

#V60=V60-1

£#V50=0

X-R3 Y-R6

#IF V60=V3 THEN GOTO:LAST

#GOTO:RIGHT

#LAST

X+R8

#V70=V70+1

#IF V70=V5 THEN GOTO:END

#GOTO:LAST

#:END

M99
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Macro de corte en espiral

N1 05757
N2 #CLEAR Despeja todas las variables de macros

N3 GO G90 G80 G40 G49
N4 S1800 M3 M7
N5 GO0 G90 X0 YO

N6 H1 Z.1

N7 Gl Z-.25 F20.

N8 #V7=0 Repone V7 a cero

N9 #LOOP Rétulo :LOOP (bucle)
NIQ #V7=V7+] Sumar1a V7

NI11 #IF V7>= 360 THEN V7=0

Reponer angulo si mas de 360 grados
N12#V1=V1+.00077 Ajustar incrementos radiales en grado
NI3 #V2=SIN (V7)*V1

Calcular componente X
N14 #V3=COS (V7)*V1

Calcular componente Y

NI15S#R9=V2 Transferir valor de V2 a R9
N16 # R8=V3 Transferir valor de V3 a RS
N17 # R7=V1 Transferir valor de V1 a R7

N18 G2 X+R9 Y+R8 F30. R+R7
Parte de madquinas a calculos de macro

N19 #IF VI<10. THEN GOTO :LOOP "PARAR CUANDO 10. PUL-
GADAS

N20GO Z.1 M5 M9

N21 G28

N22 M2



Seccion 18 - Macros 18-28

Tutor de macros

Resena

Esta seccién esta destinada a tutorio independiente para el lenguaje Macro de Fadal.

Resumen

La programacion de macros usa un subconjunto de Basic para manipular datos para
uso en programas de c6digo G. Si se puede definir una forma con una ecuacion o to-
dos sus elementos con variables. entonces puede ser ventajoso usar programacién ma-

Cro.

La posibilidad de comparar enunciados v operadores algebraicos en la forma de bu-
cles IF THEN (si entonces) v +. -. *. /. SIN. COS v ATN (para listar unos pocos).
permile crear geometrias complejas con unas pocas lineas de codigos.

Esta discusion incluira ejemplos de programas de macros con sus explicaciones ¥,
donde sea apropiado. las ecuaciones a partir de las cuales se derivé la geometria. Co-
menzara con simples ejemplos y seguira hasta las funciones mas complejas.

Convenciones

Todas las lineas de macro deben estar precedidas por un signo # inmediatamente a
continuacion de un namero de linea. El paréntesis abierto ( v asterisco * son operado-
res de macros v no pueden ser usados en un enunciado de macro para denotar un co-
mentario. En su lugar use un apostrofe * para denotar un comentario en una linea de
macro. Los paréntesis de apertura v cierre () son operadores de agrupamiento usados
para indicar el orden de operacion. usado como en ecuaciones algebraicas. El asterisco

* es un simbolo de multiplicacion.

Se dispone de 100 variables o registros 'V' numerados desde V1 hasta V100. Estos
registros pueden ser usados para manipular datos. pero no pueden ser usados directa-
mente en el programa. Los valores manipulados deben ser pasados a los registros R
para uso en el programa. Hay diez registros R numerados R0 hasta R9. Como el con-
trol usas RO hasta R9 en diversos ciclos fijos. generalmente es ventajoso pasar valores
a los registros R comenzando con R9 y siguiendo hacia atras hasta R0. Tenga cuidado
de no "pisar” algun valor en uso. Reasigne valores de ser necesario.




Seccion 18 - Macros 418-29

IF-THEN (SI-ENTONCES)

El enunciado IF-THEN suministra el lenguaje de programacién FADAL la flexibili-
dad necesaria para programas compactos y poderosos. Adopta la forma Sl cierta con-
dicién es verdadera ENTONCES hacer algo o ir a una direccion.

La condicion puede ser un enunciado simple que compare A a algtin B:

EX: #IF VI=V2

Este enunciado de comparacion busca valores iguales en las variables V1 y V2.

#IF V1=8

Este enunciado de comparacién comprueba si el contenido de una variable V1 es 1gual
a8.

Algunas igualdades validas son: VI=R1 R1=V] V1=SIN(V2) V5=TIN. La condicion
también puede ser una ecuacién Booleana.

EX: AIF VI*V2=3 Lo quese lee. si V1 por V2 es igual a V3
0
#IF VI*V2<V3 Lo que se lee, si V1 por V2 no es igual a V3.

Los operadores Booleanos que se usan en el lenguaje macro de FADAL son:

=0 EQ para igual

<olLT para menor que

>o0GT para mayor que

<=oLE para menor que o igual a
>=0GE para mayor que o igual a
<oNE noiguala

La porcion THEN del enunciado puede ser usada para asignar o reasignar un valor a
una variable o registro.

EX: THEN V1I=V5

0
THEN R6=SIN(V34)EI enunciado THEN también puede ser usado para

redirigir la ejecucion del programa.
EX: THEN GOTO N45Redirige la ejecucion del programa a la linea ni-
mero N45

0
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THEN GOTO :LOOP Redirige la ejecucién del programa al rétulo
:LOOP.

Si se redirige 1a ejecucion del programa a un niimero de linea, serd necesario verificar
si el numero de linea es correcto en cualquier momento en que el programa es renu-
merado. Cuando el programa es renumerado, el control NO actualizara los niimeros de
lineas en un bucle IF THEN o en un enunciado GOTO. Por esta razén, es preferible

usar rotulos para redirigir la ejecucién del programa.
Un enunciado IF THEN completo adoptara la forma:
#IF V1 <=28 THEN GOTO :LOOP

La lectura de esta linea es. si el contenido del registro variable V1 es menor que o
igual a 28 entonces ir al LOOP. Es posible usar esta linea en un programa con V1 co-
mo contador para realizar alguna operacién hasta que el valor de V1 sea mayor que
28. una vez que el valor de V1 exceda 28. la operacion del programa continuara con la
linea de programa a continuacion del enunciado IF THEN.

#IF V1=1 THEN V20 = V5

La lectura de esta linea es. si el contenido del registro variable V1 es igual a 1, enton-
ces hacer que el contenido del registro variable V20 sea igual al contenido de la va-
riable V3. El enunciado IF THEN se usaria para ajustar o reponer el valor del registro
variable V20 al valor en V5 una vez que V1 esté ajustado a 1.

GOTO (IR A)

‘Tambien es posible usar el enunciado GOTO en una linea por si misma para redirigir
la ejecucion del programa. De esta manera es un salto incondicional, lo que significa
que no hay condiciones con las que debe cumplir el salto. La ejecucion del programa
es dirigida a la linea o rétulo especifico.

EX: #GOTO N435
]
#GOTO :LABEL

Estas lineas causaran que la ejecucion del programa se dirija a la linea o rétulo espe-
cificados. Los enunciados GOTO pueden direccionar un niimero de linea directamen-
t€. sin embargo. si el programa es renumerado. sera necesario verificar que las direc-
ciones no hayan cambiado. El control NO actualizara las palabras N en los enunciados
GOTO cuando un programa es renumerado. Un método preferible es usar rotulos de

macro.
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Rotules

Los rotulos designan un lugar en el programa donde la ejecucion del programa puede
ser dirigida cuando se cumplan o no se cumplan condiciones preseleccionadas. Los
rotulos no se ven afectados por la renumeracion del programa y adoptan la forma de
#:LABEL, y nada mas puede aparecer en la linea. La llamada de un rétulo incluira los
dos puntos seguidos por el nombre del rétulo. Cada rétulo en un programa debe tener
un nombre unico. Si hay nombres duplicados, la ejecucion del programa siempre ira al
primer rotulo del programa. Los rétulos pueden ser cualquier alfanumérico elegido
por el programador. Los rétulos deben ser precedidos por dos puntos : y no pueden
haber comentarios ni otros c6digos en la linea con el rotulo. Un rotulo indica un lugar
en el programa donde la ejecucion del programa puede continuar después de un salto.
Esto puede ser una rutina a ser repetida varias veces 0 una rutina a ser ejecutada sélo
cuando se cumplen ciertas condiciones. Para que un programa sea mas facil de leer,
los rotulos deben describir la operacion que tiene lugar. Tal como :LOQOP
JUMPBACK (:bucle :saltar hacia atras).

CLEAR (DESPEJAR)

El enunciado CLEAR se usa para poner a cero los valores en la tabla de variables. Sj
se usa solo despejara todas las variables de la tabla. si se incluye un namero variable
después del comando CLEAR la variable o variables especificados seran despejados.

EX: #CLEAR Despeja todos los registros V.
)

#CLEAR V1 Despeja solamente V1

)

#CLEAR V10-V30 Despeja V10 hasta V30.

En practicas de programacion normales. el enunciado CLEAR al principio del pro-
grama asegurara de que todas las variables seran repuestas a cero. Esto se hace para
evitar que un registro variable usado por el programa tenga un valor que pueda acortar
la secuencia de bucle o exceder el valor de prueba. Por ejemplo, si un enunciado dice
#IF V1 < 10 THEN GOTO :JUMP con la intencion de hacer un bucle 10 veces y el
valor de VI es 15 desde un programa anterior, el programa siempre ira al rétulo
:JUMP. Esta linea es un buen ejemplo de una mala practica de programacién. La tni-
ca manera que un bucle escrito con este enunciado termine seria si V1 fuera igual a
10. Si el bucle seguiria hacia arriba. la mejor manera de escribirlo seria #IF V1 <= 10.
De esta manera. una vez que el conteo exceda 10 el programa saldria del bucle. Si se
requiere un valor especifico en un registro. debe ser introducido por el programador

con un enunciado de asignacion.

Para asignar un valor a una variable V use el signo igual. Ejemplo: #V1=10 #V1=V2
#V1=R9 #V1=SIN(V10). Es posible usar cualquier funcién Macro vélida para asignar
un valor a una variable de macro. También es posible asignar valores a las variables R
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de la misma manera que una variable V. Ademas, es posible pasar directamente valo-
res fuera de un enunciado Macro usando un + o -. El valor pasado de esta manera a
una variable R debe ser ya sea un nmiimero u otra variable R. Ejemplo: R9+10. R8-18.

R7+Ré6
PRINT (IMPRIMIR)

Los enunciados PRINT se usan para visualizar mensajes en la pantalla para el opera-
dor. Cualquier cosa escrita que no cambiara debe estar entre comillas. Cualquier valor
representado por las variables V o R debe estar fuera de las comillas y separado por

una coma.
Ejemplo:

#PRINT V10

#PRINT "CAMBIAR PIEZA"

#PRINT "ESTA ES LA PIEZA NUMERO ",V10

#PRINT "ESTA ES LA PIEZA NUMERO ".V10, "QUEDAN",V11,
"PIEZAS"

INPUT (ENTRADA)

Un enunciado PRINT no detendra la ejecucion del programa y ademas puede desapa-
recer de la pantalla antes de que el operador lo pueda leer. El enunciado INPUT se usa
para detener la ejecucion del programa para recibir datos de entrada Y mostrar un
enunciado de impresion. Se supone que un enunciado de impresién solicitara algiin

tipo de accién del operador.
Ejemplo:

#PRINT "INTRODUCIR EL DIAMETRO DE LA FRESA ESCARIA-

DORA"
#INPUT V100

Un enunciado de entrada requiere que un registro variable esté especificado para re-
cibir la entrada solicitada por el enunciado PRINT. El operador introducirad un valor
solicitado y el valor sera colocado en el registro variable especificado en el enunciado
INPUT. y luego continuara la operacion del programa. Si se pulsa la tecla Enter sin
introducir un valor se introducira un cero en el registro variable especificado y conti-
nuara la ejecucion del programa.
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Programa de muestra 1

El siguiente es un programa simple para perforar una rejilla con 100 ori-
ficios en un molde de 10 por 10. El programa comienza con la programa-
ci6n normal del cédigo G, luego DESPEJA los valores en los registros
variables para asegurar un conteo correcto de nuestros bucles. Usa la va-
niable V1 para el contador de posicion X y V2 para el contador de posi-
cién Y. Estos valores serdn pasados a los registros R9 y RS8 para ser usa-
dos en la porcién del codigo G del programa. Solamente se requerira un
rétulo para el bucle. El primer enunciado IF THEN verificara si todos los
orificios en el eje X estin perforados. Cuando el conteo llegaa 10 la eje-
cucién del programa "saldra" del bucle. El proximo enunciado repone a
cero (reinicializa) el contador del eje X y el préximo enunciado incremen-
ta el valor del eje Y. El segundo enunciado IF THEN verifica cuando to-
das las filas en el eje Y hayan sido perforadas. En este programa los valo-
res en los registros variables sirven como contadores también como el
valor para incrementar cada movimiento X e Y.

N1 01234 (PERFORAR REJILLA 10-1 "PASOS X, 10-1"
PASOS Y ;

N2 G90 G80 G40 GO Z0

N3 S2500 M3 M7

N4 G0 X0 YO E1l

N5 Z.1 H1

N6 G81 X0 YO0 Z-.75 R0.1 G98 F20.

N7 #CLEAR 'REPONE TODOS LOS REGISTROS VARIA-
BLES A CERO

N8 #:LOOP 'ROTULO PARA EL BUCLE

NO #V1=V1+] 'AUMENTA EL VALOREN V1 EN |

N10 #R9=V] 'ASIGNA EL VALOR EN V1 A RS

NI11 #R8=V2 ‘ASIGNA EL VALOR EN V2 A RS8

N12 #X+R9 Y+R8 '‘SE MUEVE A LAS POSICIONES ESPECIFI-
CADAS PORR8 Y R9

N13 #IF V1<=9 THEN GOTO :LOOP 'PRUEBA SI FUERON PERFO-
RADOS 10 ORIFICIOS

N14 #V1=0 'REPONE V1 A CERO PARA LA PROXIMA
FILA
N15 #V2=V2+] 'AUMENTA EL VALOREN V2 EN |

N16 #IF V2<=9 THEN GOTO :LOOP 'PRUEBA SI FUERON PERFO-
RADAS 10 FILAS

N17 G80 M5 M9

N18 G49 Z0

N19 GO E0 X0 YO0 Z0

N20 M30
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Este programa perfora 100 orificios con 20 lineas de cédigo. Un programa
de cédigo G equivalente usaria aproximadamente 109 lineas para lograr lo

mismo.
Programa de muestra 2

Si es necesario programar los movimientos en incrementos que no sean de
nUmeros enteros. entonces sera necesario cambiar levemente el formato
del programa. Los valores R9 y R8 seran incrementados por los valores
deseados v deben ser inicializados previo al enunciado del bucle. Las va-
riables V1 v V2 son retenidas como contadores.

N1 01235 (PERFORAR REJILLA 10-.375" PASOS X. 10-
S"PASOS Y

N2 G90 G80 G40 GO Z0

N3 S2500 M3 M7

N4 GO X0 YO EI

N5 Z.1 Hi

N6 G81 X0 YO0 Z-.75 R0.1 G98 F20.

N7 R9+0 R8+0 'DESPEJA TODOS LOS REGISTROS R$ y R8

N8 #CLEAR 'REPONE TODOS LOS REGISTROS VARIA-
BLES A CERO

NS #.L0O0OP 'ROTULO PARA EL BUCLE

N10 #VI=V]+] 'AUMENTA EL VALOR EN V1 EN |

N11 #R9=V9-= 375 'AUMENTA EL VALOR EN R9 PARA EL
PROXIMO ORIFICIO

NI3 #X+R9 Y-R8 'SE MUEVE A LAS POSICIONES ESPECIFI-
CADAS POR R8 Y R9

N14 #[F V19 THEN GOTO :LOOP 'PRUEBA SI FUERON PERFO-
RADOS 10 ORIFICIOS

NIS #V1=0 ‘REPONE V1 A CERO PARA LA PROXIMA
FILA

NI6 #V2=V2+] 'AUMENTA EL VALOR EN V2 EN |

N17 #R9=0 'REPONE R9 A CERO PARA COMENZAR AL
PRINCIPIO DE LA LINEA

N18 #R8=R8+.5 'AUMENTA EL VALOR EN R8 PARA LA
PROXIMA FILA

N19 #IF V29 THEN GOTO :LOOP  'PRUEBA SI 10 FILAS FUE-
RON PERFORADAS

N20 G80 M5 M9
N21 G49 270

N22 GO E0 X0 Y0 Z0
N23 M30
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Resumenes del programa tutor

Los siguientes programas fueron disefiados como una parte integral de este tutorio.
Cada programa es resumido en esta seccion, y luego cada programa es explicado linea
por linea en la seccion siguiente. La tltima seccién contiene listados de cada progra-

ma.

Programa numero 1

Este es un programa simple para verificar la longitud de la herramienta
numero 1 e introducir esta longitud en la tabla de desplazamiento de la he-
rramienta. El nimero de desplazamiento de fixture 23 debe contener la
posicion X e Y de la punta de prueba de la herramienta.

Programa namero 2

Este programa es similar al programa 1 en que usa punta de prueba de
ajuste de herramienta TS-20 o TS-27 para verificar la condicion de la he-
rramienta. La funcién de este programa es verificar la presencia de he-

rramientas rotas.

Programa nimero 3

Este programa obtiene el numero de herramienta para la herramienta en el
husillo. luego usa la herramienta para perforar un conjunto de orificios.
Luego verifica el tiempo durante el cual la broca estd cortando contra el
tiempo introducido en la tabla de la herramienta. Si el tiempo es menos
que el tiempo total en la tabla, la rutina continuara. Una vez que el tiempo
haya sido excedido el tiempo permitido. el programa incrementaré el nu-
mero de herramienta y cargara la proxima herramienta. Este proceso con-
tinuara hasta que las herramientas en el cambiador de herramientas hayan
sido usadas. Para que este programa funcione correctamente, los tempori-
zadores (timers) deben estar puestos en 2) DO NOT CHECK (no verifi-
car). Esta funcién se encuentra en los pardmetros. Ademas, todas las he-
rramientas a ser usadas deben estar cargadas y sus longitudes introducidas

en la tabla de las herramientas.

Programa numero 4

Este programa toma el didmetro de un taladro grande, luego calcula la
cantidad de cada picotazo y el tiempo de reposo minimo requerido para
aliviar la presion sobre el taladro. Esto permite a la méquina perforar mas
eficientemente un orificio grande con menos presién sobre la maquina.
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La formula usada toma el nimero de milisegundos en un minuto 60.000
dividido por el RPM multiplicado por 0,75. 600000/RPM igual al tiempo
de reposo para una revolucién completa. Multiplicando por 0,75 da 3/4
revolucion para aliviar la presion.

Programa nimero 5

Este programa perforara un molde de orificio de buldn segin sea definido
por el usuario. Las funciones sinusoidales y cosinusoidales se usan para
definir las dimensiones X e Y del primer orificio. Luego el programa hace
rotar el orificio una cantidad determinada por el nimero de orificios.

Programa nimero 6

Este subprograma examina dos orificios en linea con el eje X. Luego re-
pone el desplazamiento del fixture al centro del orificio 1zquierdo y hace
rotar el sistema de coordenadas para alinear con el C/L de los orificios. El
orificio izquierdo sera puesto a X0 YO. La distancia entre orificios es su-
puesta 5". Esta dimension puede ser ajustada en la linea N14. Los orificios
de hasta aproximadamente 2.5" de diametro pueden ser verificados. Este -
valor se vera influido por el diametro de la punta de prueba y puede ser
modificado. modificando los valores de X e Y en las lineas L9101 R1+1.

Programa nimero 7

Este programa cortara una cajera rectangular con lados ahusados. La caje-
ra habra sido desbastada hasta el tamaiio de acabado inferior. El angulo de
los lados en este ejemplo es de cinco grados v el paso Z sera 0,01. El cal-
culo para el paso del eje X e Y es Tan 5 * 0.01 = distancia de sobrepaso
(step over). El punto tangencial para Ia parte inferior de la cajera debe ser
calculado para las dimensiones iniciales. Si la cajera es a través, la pro-
fundidad Z sera igual a la profundidad de la parte inferior de la cajera mas
172 del diametro de la fresa escariadora de punta de bola en uso. La canti-
dad de desplazamiento del eje X Y seria 1gual al radio de la fresa dividido
por el COS del angulo. Ejemplo: 0.1875/COS 5 0.1875/0,99619 = 0,1882
seria el factor de correccion para una fresa escariadora de 3/8 a5° Sila
cajera no es una cajera a través la profundidad Z sera igual a la profundi-
dad de la cajera menos 1/2 del diametro de la fresa escariadora de bola. La
cantidad de desplazamiento X v usaria el mismo calculo que la cajera a
través mas un factor de correccion para la diferencia de profundidad, lo
que seria TAN del angulo por el radio de la fresa. Ejemplo: TAN 5 *
0.1875 = 0.087488*0.1875 = 0.0164. lo que es el factor de profundidad, y
s se resta esto del factor del angulo 0.1882 para el factor de correccion

total.

0.1882-0.0164 =0.1718
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Programa mimero 8

Onda sinusoidal - Una onda sinusoidal esta construida tendiendo una li-
nea que representa una revolucion de 360 grados. En el caso de envoltura
de leva, esto seria igual a la circunferencia de la pieza a ser cortada. Un
ejemplo seria un diametro de | 1/2" que tiene urma circunferencia de
PI*dia=3,1416*1,5=4,7124. Esta linea es luego div-idida en segmentos
iguales determinados por los requerimientos en el plario. Muchos segrmen-
tos dan una alta resolucion y mejor forma. pocos segrnentos dan una baja
resolucion. Segmentos de dos grados son aceptables para la mayoria de
las aplicaciones. Una vez determinado el niimero de segmentos, la linea es
dividida por este nimero para obtener el paso del eje Y. Como nuestra li-
nea tiene una longitud de 360 grados. hallamos la carxtidad de pasos divi-
diendo 360 por el incremento angular, en este caso dos. 360/2=180 pasos.
Luego dividimos la longitud de nuestra linea (4,7124) por el nimero de
pasos (180) 4.7124/180=0.0262. Esta sera la cantidad de movimiento del
eje Y para cada incremento de dos grados en la onda sinusoidal. E1 mo-
vimiento del eje X es determinado mediante la multiplicacién del sinusoi-
dal del angulo acumulado por la altura de la onda. La altura de la onda se-
ra la mitad del movimiento total del eje X. Si requerimnos un movimiento
total de 1.25 pulgadas en el eje X nuestra onda sera 1.25/2=0.625. Nues-

tras formulas son:
n * Dia = circunferencia
360/incremento angular = movimiento del eje Y
Seno del angulo * altura de la onda = movimiento del eje X

Este programa "envolvera" una onda sinusoidal alrededor de una pieza re-
donda en un cuarto gje.

Programa namero 9

Elipse - Una elipse se define como una recoleccion de puntos cuyas posi-
ciones son la suma de las distancias desde dos puntos fijos. de modo tal
que la suma de las distancias sea siempre igual. La formula estd dada co-
mo (X Sq/a Sq)+(Y Sq/ b Sq)=1. donde a es igual al radio X de la elipse y
b es 1gual al radio Y de la elipse. Reordenando la formula para resolver Y
obtenemos +-Y = +- raiz cuadrada de (b* - ((X* * b*)/a?)). Porque la for-
mula soluciona para mas o menos Y necesitamos dos bucles para comple-
tar la elipse, uno para Y+ y el otro para Y-. El eje X sera incrementado en

0.01 pasos.

Féormula: +-Y =+/- raiz cuadrada de (b* - ((X* * b%)/a?%)
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Explicaciones del programa tutorial

Programa nimero 1

Este es un programa simple para verificar la longitud de la herramienta
nimero 1 e introducir la longitud en la tabla de desplazamiento de la he-
rramienta. El nimero de desplazamiento de fixture 23 debe contener la
posicion X e Y de la punta de prueba de la herramienta.

N1 099 (CHECK TOOL (verificar herramienta)
Contiene el nimero de programa Y un comentario.

N2 G90 GO E24 X0 Y.25 S250. M4
Ajusta modos absolutos y rapidos, mueve a X0 Y.25 en la punta de prueba
de la herramienta y activa el husillo hacia atras a 250. RPM.

N3 Mé65
Activa la punta de prueba de ajuste de la herramienta TS-20.

N4 H1 E23 Z1.
Aplica el desplazamiento de longitud de herramienta para la herramienta

1 mas la correccion del eje Z para la posicion del fixture mas una pulga-
da. Esto mueve la punta de la herramienta una pulgada por encima de la
punta de prueba de la herramienta.

N5 G1 G31 Z-.1 F20.
Ordena a la punta de prueba saltear la funcion y avanza la herramienta a la

punta de prueba de la herramienta.

N6 G91 Z.05 '
Ordena un movimiento incremental del eje Z 0.05 alejado de la punta de

prueba de la herramienta.

N7 G90 S500
Ajusta el modo absoluto v aumenta el RPM a 500.

N8 G1 G3 Z-.1 F1.
Ordena a la punta de prueba saltear la funcién y avanza el eje Z de vuelta

a la punta de prueba de la herramienta a menor velocidad para mayor
exactitud.

N9 #R9=AZ7
Lee la posicion Z actual (AZ) en el registro 9 (R9). Este es el valor Z real

desde la posicion origen.
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N10 #R8=R9-FZ23
Este enunciado macro resta la posicion de la fixture Z en DESPLA ZA-

MIENTO DE FIXTURE 23 (FZ23) desde el valor en el registro 9 (R y lo
coloca en el registro 8 (R8). Esto compensa la diferencia en Z desde la
posicion cero de Z hasta la parte superior de la punta de prueba de lIa he-

rramienta.

N11 GIOL10PI RO+R8
Usa la funcién G10 para almacenar el valor en el registro 8§ (R8) al des-

plazamiento de herramienta numero 1.

NI2 M5 GO
Desactiva el husillo v ajuste el modo rapido.

N13 G0 G90 HO Z0
Ajusta el modo absoluto. cancela el desplazamiento de la herramienta y

mueve a Z cero

N14 E0 X0 Y0 Z0
Cancela el desplazamiento del fixture y mueve a X0 YO y Z0.

N15 M99
Codigo para retornar del subprograma. Retornara el control al programa

principal o programa de llamada.

Programa nimero 2

Este programa es similar al programa 1 en que usa punta de prueba de
ajuste de herramienta TS-20 o TS-27 para verificar la condicién de la he-
rramienta. La funcién de este programa es verificar la presencia de he-

rramientas rotas.

N1 O2(SUB TO CHECK FOR TOOL BREAKAGE (sub para verificar
rotura de herramienta)

N2 G90 GO E24 X0 Y.25 S250. M4

Ajusta modos absolutos y rapidos. mueve a X0 Y.25 en la punta de prueba
de la herramienta y activa el husillo hacia atras a 250. RPM. Asegurese
de que el movimiento del eje Y despeje la punta de prueba de la herra-

mienta.

N3 #R8=TN
Ajusta el registro 8 (R8) igual al numero de la herramienta.

N4 #H99=H(R8)
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Ajusta el nimero 99 del desplazamiento de herramienta (H99) igual al
desplazamiento de herramienta indicado en el registro 8 (R8).

NS #H99=H99+F23
Suma el factor de correccion para la diferencia desde Z cero a la punta de

la punta de prueba.

Nota: Es posible combinar las lineas cuatro y cinco para eliminar un paso:
N4 #H99=H(R8)+FZ23

N6 M65
Activa la punta de prueba de la herramienta.

N7 H99 Z1. (TOOL LENGTH ENTERED IN OFFSET #99 TO PROBE
(longitud de la herramienta introducido en desplazamiento #99 a la punta

de prueba)
Aplica el desplazamiento de longitud de herramienta corregido a una pul-

gada por encima de la punta de prueba.

N8 G1 z-.1
Lleva la punta de la herramienta por debajo del borde de la punta de prue-

ba.

N9 G1 G31 Y0
Activa la funcién de saltear punta de prueba y mueve la herramienta a la

punta de prueba de la herramienta.

NI10 #R9=AY
Lee la posicién del eje Y en el nimero de registro 9 (R9)

N11 GO Y.25
Mueve la herramienta en retirada de la punta de prueba de la herramienta.

N12 HO0 Z0 GO E0 X0 YO
Cancela todos los desplazamientos y envia a la maquina a la posicién ori-
gen.

N13 #IF R9>0 THEN GOTO :EXIT

Prueba el valor de R9. Si el valor de R9 es mayor que cero la herramienta
no esta rota. Esto es porque una vez que la herramienta entra en contacto
con la punta de prueba, el movimiento del eje se detiene. Si la herramienta
esta rota no entrard en contacto con la punta de prueba de la herramienta y
completard el movimiento a Y0. Si el valor de R9 es mayor que cero la
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porcion THEN del comando causara que la ejecuciéra del programa conti-
nue en la linea con el rétulo :EXIT. Si el valor de R9 es cero, esta linea no
causara accion alguna. El programa continuaré con la préxima linea.

N14 MO

Detiene la ejecucion del programa. Si la herramienta esta rota el programa
detendra la ejecucion aqui. Es posible usar aqui un enunciado #PRINT pa-
ra alertar al operador de una herramienta rota.

N15 #EXIT
Este es el rotulo para el salto desde linea 13 para continuar la ejecucién
del programa.

N16 M99
Codigo para retornar desde el subprograma. Retornars el control al pro-

grama principal o de llamada.

Programa numero 3

Este programa obtiene el nimero de herramienta para la herramienta en el
husillo. luego usa la herramienta para perforar un conjunto de orificios.
Luego verifica el tiempo durante el cual la broca esta cortando contra el
tiempo introducido en la tabla de la herramienta. Si el tiempo es menos
que el tiempo total en la tabla. la rutina continuard. Una vez que el tiempo
haya sido excedido el tiempo permitido. el programa incrementaré el na-
mero de herramienta y cargara la proxima herramienta. Este proceso con-
tinuara hasta que las herramientas en el cambiador de herramientas hayan
sido usadas. Para que este programa funcione correctamente, los timers
deben estar puestos en 2)DO NOT CHECK (no verificar). Esta funcion se
encuentra en los parametros. Ademas. todas las herramientas a ser usadas
deben estar cargadas y sus longitudes introducidas en la tabla de la he-

rramienta.

N1 03*TOOL TIME* (tiempo de herramienta)
Contiene el nimero del programa y un comentario.

N2 GOG90EI X0 Y0
Ajusta los modos rapido v absoluto y luego mueve a XO YO a desplaza-

miento de fixture namero 1.

N3 #V9=TN 'GET THE TOOL NUMBER (obtiene nimero de herramien-

ta)
Asigna el numero de la herramienta actualmente en el husillo a la variable

9 (V9).
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N4 #R9=V9
Asigna el numero de herramienta al registro 9 (R9)

Nota: Es posible combinar las lineas tres ¥ cuatro para eliminar un paso:
#R9=TN

N5 #LOOP
Contiene el rétulo :LOOP. Esto es donde el bucle IF THEN enviari el

programa.

N6 M6 T+R9
Ordena un cambio de herramienta a la herramienta indicada por el registro

9 (R9).

N7 Z.1 H+R9

Aplica el desplazamiento de herramienta a 0,1 sobre Z cero.
N8 G81 G98 Z-.1 R0+.1 F50. M45

Perfora un orificio.

N9 G91 X.5L20
Perfora veinte orificios en el eje X 2 0,5".

N10 G80 G90 M5M9
Cancela el ciclo de perforado. desactiva el husillo y refrigerante y repone

el modo absoluto.

NI1X0Y0
Se mueve de regreso a X0 YO.

NI2 #IF TUR9)<TT(R9) THEN GOTO :LOOP

Prueba el tiempo usado contra el tiempo ajustado en el horario de la he-
ramienta. Si el tiempo usado es menor que el tiempo en el horario, la eje-
cucion del programa continua en el rétulo :LOOP en la linea NI15. Si se
espera que el tiempo de la herramienta sea el mismo para todas las he-
rramientas TT(R9) puede ser modificado a TT1. Esto eliminara la necesi-
dad de ajustar el tiempo varios lugares en el horario, todos los tiempos se-
ran verificados contra el valor en el horario. Si el tiempo usado es mas que
el tiempo ajustado en el horario, la ejecucion del programa continuara en
la proxima linea.

N13 #R9=R9+1
Incrementa el nimero de herramienta en uno.

N14 #TU(R9)=0
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Repone a cero el tiempo usado en el horario de la herramienta.

N15 #IF R9<22 THEN GOTO :LOOP
Prueba el valor de R9 para ver si todas las herramientas fueron usadas. Si

el nimero de herramienta es 21 o inferior, la ejecuciom del programa con-
tinuara en :LOOP linea N3. Si el niimero de herramienta es superior a 21
la ejecucion del programa continuard en la proxima Iinea. NOTA: es po-
sible modificar el valor de prueba para probar mas ¢ mxenos heramientas.

Ni16 M2
Codigo de fin de programa.

Programa nimero 4

Este programa toma el diametro de un taladro grande. luego calcula la
cantidad de cada picotazo y el tiempo de reposo minimo requerido para
aliviar la presion sobre el taladro. Esto permite a la maquina perforar mas
eficientemente un orificio grande con menos presién sobre la maquina.

La férmula usada toma el nimero de milisegundos en un minuto 60.000
dividido por el RPM multiplicado por 0,75. 600000/RPM igual al tiempo
de reposo para una revolucién completa. Multiplicando por 0,75 da 3/4
revolucion para aliviar la presion.

N1 O4 (BIG DRILL (taladro grande)
Contiene el namero de programa y un comentario.

N2 L100
Subrutina namero uno.

N3 G1 G91 F5. Z-R6
Ajusta el avance del modo incremental en 5. IPM a Z menos el valor en el

registro 6 (R6)

N4 G4 P+R4
Reposo para la cantidad de tiempo indicada por el valor en R4.

NS #V10=AZ
Introduce la posicidn Z actual en V10.

N6 #IF V10>V1 THEN GOTO N3
Prueba la posicion actual de Z. Si no se alcanzé la profundidad total in-

vertir bucle a N3.

N7 #V10=0
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Repone V10 a cero.

N8 G90 G1 Z.1F50.
Ajustar modo absoluto. Avanzar a 0,1 sobre Z cero.

N9 M17

NI10 M30
Las lineas nueve y diez finalizan las definiciones de subrutina.

NI1 #CLEAR
Aqui comienza el programa. Este enunciado despeja todos los valores en

la tabla de variables.

NI12 R9-1. R8+1000. R7+.05 (CHANGE THIS LINE FOR NEW VA-
LUES. (cambiar esta linea por valores nuevos)
Ajusta los valores R para e] taladro a ser usado.

NI13 #PRINT "R9=ABSOLUTE Z DEPTH" (profundidad Z absoluta)
N14 #PRINT "R8=RPM TO BE USED" (RPM a ser usado)
NI15 #PRINT "R7=DIAMETER OF DRILL BEING USED" (diametro del

taladro en uso)
Las lineas 13. 14 y 15 informan al operador para qué se usan los valores R

N16 #V1=R9
Pasa el valoren R9a V1.

N17 #V2=R8
Pasa el valoren R§ a V2.

N18 #R4=(6000/V2)*.75
Calcula el tiempo de reposo y lo almacena en R4.

N19 #V3=R7
Pasa el valoren R7 a V3.

N20 #V4=V3+*3 '3 = 30 POR CIENTO DEL DIAMETRO DEL TA-

LADRO
Calcula la distancia de picar.

N21 #R6=V4
Pasa el valor en V4 a R6.

N22 G90 GO S+R8 M3 E1 X0 Y0



Seccién 18 - Macros 1845

Ajusta el modo absoluto, activa el husillo y acelera a X0 Y0 del despla-
zamiento de fixture #1.

N23 H1 Z1. M8
Lleva al husillo 1. sobre Z cero y activa el refrigerante.

N24 Z.1
Lleva la herramienta 0,1 sobre Z cero.

N25L101 G66
Llama la subrutina L100 como rutina modal. A partir de este punto la

subrutina ejecutara después de cada movimiento de posicion hasta ser
cancelada por un G67.

N26 M45
Ejecutara la subrutina en esta posicion.

N27 X1.
Mueve a X1. y gjecuta la subrutina.

N28 X2.
Mueve a X2. y ejecuta la subrutina.

N29 G67
Cancela la ejecucion de la subrutina.

N30 GO G90 HO Z0
Ajusta los modos absoluto y répido. Cancela el desplazamiento de longi-
tud de la herramienta y se mueve a Z0.

N31 E0 X0 YO
Cancela el desplazamiento de fixture y se mueve a X0 YO0.

N32 M2
Fin del programa.

Programa numero 5

Este programa perforard un molde de orificio de perno circular segtin sea
definido por el usuario. Las funciones sinusoidales y cosinusoidales se
usan para definir las dimensiones X e Y del primer orificio. Luego el pro-
grama hace rotar el orificio una cantidad determinada por el nimero de

orificios.

N1 O5 (BOLT PATTERN (molde de pernos)
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Niimero de programa y comentario

N2 #CLEAR
Despeja todos los registros variables

N3 #PRINT "X0 YO ES EL CENTRO DEL MOLDE QUE USA EL

DESPLAZAMIENTO DE FIXTURE #1"
N4 #PRINT "R5 ES EL NUMERO DE ORIFICIOS A SER PERFORA-

DOSM
N5 #PRINT "R4 ES EL DIAMETRO DEL MOLDE DEL ORIFICIO"

N6 #PRINT "R3 ES EL ANGULO INICIAL"
Las lineas tres hasta seis informan al operador la ubicacion de todas las

Coas.

N7 R5+10. R4+5. R3+30
Define los parametros para la pieza.

N8 #R7=360/R5 'ANGULO ENTRE ORIFICIOS
Ajusta a R7 como el angulo entre los orificios. Es para usar en la linea

G68 para hacer rotar el orificio.

N9 #V1=R4/2 'RADIO DEL MOLDE DEL BULON
Determina el radio del molde del bulén para calculos X Y.

N10 #R9=SIN(R3)*V1 ‘POSICION X INICIAL

NI2 #R8=COS(R3)*V1 'POSICION Y INICIAL

NI12 TIMé6

N13 G90 G80 GO S5000 M3 E1 X+R9 Y+RS

N14 Z5. H1 M8

N15 G81 X+R9 Y+R8 Z-1. R0.1 F10.G98

N16 #R6=R7

Ajustar R6 igual a R7 como valor para incrementar el angulo para cada
rotacion

N17 #:LOOP
Rétulo para bucle a

N18 G68 R+R7 X0 YO
Rotar el orificio por el angulo definido por R7.

N19 #R7=R7+R6
Sumar al angulo para rotacioén (proximo orificio).

N20 #IF R7<(360-R6) THEN GOTO :LOOP
Prueba para el ultimo orificio.
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N21 G80 M5 M9
N22 G49 Z0

N23 G28 X0 Y0 Z0
N24 M2

Programa nimero 6

Este subprograma examina dos orificios en linea con el eje X. Luego re-
pone el desplazamiento del fixture al centro del orificio izquierdo y hace
rotar el sistema de coordenadas para alinear con el C/L de los orificios. El
orificio izquierdo sera puesto a X0 Y0. La distancia entre orificios es su-
puesta 5". Esta dimension puede ser ajustada en la linea N14. Los orificios
de hasta aproximadamente 2.5" de diametro pueden ser verificados. Este
valor se vera influido por el didmetro de la punta de prueba y puede ser
modificado. modificando los valores de X e Y en las lineas .9101 R1+1.

N1 O6(SUB PROG PARA VERIFICAR ORIFICIO C/L Y ROTAR
Contiene el numero de programa y un comentario.

N2 G0 G90 G40 G49 G80 Z0
Linea de inicio seguro.

N3 X0 YO E!
Mover a X0 YO a desplazamiento de fixture 1.

N4 Z0.1 H1
Mueve la punta de prueba a 0.1 por encima de Z cero.

N5 G1 Z-0.25 F30.
Mueve la punta de prueba 0.25 por debajo de Z cero.

N6 M64
Activa la punta de prueba.

N7 19101 R1+1. Y1.25 P1 F30.
Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el primer punto en el

primer orificio.

N8 L9101 R1+1. X-1.0825 Y-0.625 P2 F30.
Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el segundo punto en el

primer orificio.

N9 L9101 R1+1.X-1.0825 Y-0.625 P3 F30.
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Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el tercer punto en el
primer orificio.

N10L9101 R1+2.
Calcula el didmetro y el punto central del primer orificio.

N11 #V50=R1
Almacena la posicion X del primer orificio en V50.

NI2 #V51=R2
Almacena la posicion Y del primer orificio en V51.

NI13G0 Z.1
Mueve a Z.1

N14X5.Y0
Mueve al punto central estimado del segundo orificio.

N15 G1 Z2-0.25 F20.
Mueve a Z-.25.

N16 L9101 R1+1. X5. Y1.25 P1 F30.
Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el primer punto en el
segundo orificio.

N17 L9101 R1+1. X3.9175 Y-0.625 P2 F30.
Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el segundo punto en el
segundo orificio.

NI8 L9101 R1+1. X6.0825 Y-0.625 P3 F30.
Llama la rutina de la punta de prueba para levantar el tercer punto en el
segundo orificio.

NI19 L9101 R1+2.
Calcula el diametro y el punto central del segundo orificio.

N20 #V60=R1
Almacena la posicién X del segundo orificio en V60.

N21 #V61=R2
Almacena la posicién Y del segundo orificio en V61.

N22 #V53=V60-V30
Calcula la distancia X desde el primer orificio al segundo orificio.
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N23 #V56=V61-V51
Calcula la distancia Y desde el primer orificio al segundo orificio.

N24 #V57=ATN(V56/V55)
Calcula la rotacion angular en retirada de 0.

N25 #FX1=FX1+V50
Ajusta la posicion X del desplazamiento de fixture uno al centro del pri-

mer orificio.

N26 #FYI=FY1+V30
Ajusta la posicion Y del desplazamiento de fixture uno al centro del pri-

mer orificio.

N27 #R9=V67
Ajusta RO igual a la rotacién angular del segundo orificio.

N28 G49 Z0
Cancela el desplazamiento de longitud de la herramienta.

N29 G0 X0 YO E!
Mueve a X0 YO del desplazamiento de fixture uno.

N30 G68 YO R+R9
Rota el sistema de coordenadas para alinear en los orificios.

N31 M99
Codigo para retomnar al programa principal o de llamada.

Programa numero 7

Este programa cortara una cajera rectangular con lados ahusados. La caje-
ra habra sido desbastada hasta el tamario de acabado inferior. El angulo de
los lados en este ejemplo es de cinco grados vy el paso Z sera 0,01. El cal-
culo para el paso del eje X e Y es Tan 5 * 0,01 = distancia de sobrepaso
(step over). El punto tangencial para la parte inferior de la cajera debe ser
calculado para las dimensiones iniciales. Si la cajera es a través, la pro-
fundidad Z ser4 igual a la profundidad de la parte inferior de la cajera mas
1/2 del diametro de la fresa escariadora de punta de bola en uso. La canti-
dad de desplazamiento del eje X Y seria igual al radio de la fresa dividido
por el COS del angulo. Ejemplo: 0,1875/COS 5 0,1875/0,99619=0,1882
seria el factor de correccidn para una fresa escariador de 3/8 a 5 grados. Si
la cajera no es una cajera a través la profundidad Z sera igual a la profun-
didad de la cajera menos 1/2 del didmetro de la fresa escariadora de bola.
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La cantidad de desplazamiento X y usaria el mismo cilculo que la cajera a
través mas un factor de correccion para la diferencia de profundidad, lo
que seria TAN del angulo por el radio de la fresa. Ejemplo: TAN 5 *
0,1875 = 0,087488+*0,1875 = 0,0164, lo que es el factor de profundidad, y
si se resta esto del factor del angulo 0,1882 para el factor de correccién

total.
0,1882 -0,0164 =0,1718.

N1 O7(RECTANGULO AHUSADO
Contiene el nimero de programa y un comentario.

N2 GO G90 G80 G40 G49 Z0
Linea inicial segura

N3 S7500 M3 M8
Husillo a 7500 RPM refrigerante activado.

N4 G8 M92
Ajustar ganancia intermedia. desactivar pendiente. Esto aumenta la exacti-

tud y suaviza los movimientos.

N5 G0 X0 YO E!
Mover al centro de la cajera.

N6 Z0.05 H1
Mover a 0.05 por encima de Z cero.

N7 G1 Z-1.687 F50.
Mover al fondo de la cajera. El punto tangencial debe ser calculado para

las posiciones X e Y.

N8 R9+0.8736
Ajustar RY igual a 1/2 de la dimension Y en el fondo de la cajera mas al

punto tangencial en la fresa escariadora de bola.

N9 R8+1.3556
Ajustar R8 igual a 1/2 de la dimensién X en el fondo de la cajera mas al

punto tangencial en la fresa escariadora de bola.

N10 R7+1.687
Ajustar R7 igual a la profundidad Z. La cajera mas 1/2 del diametro de la

fresa escariadora.

N11 #LOOP
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Rotular a bucle para cada paso.

N12 Gl Y-R9
Fresar desde el centro a la dimensién Y-.

N13 X+R8

Fresar desde el centro a la dimension X+.
N14 Y+R9

Fresar hasta la dimension Y+.

N135 X-R8
Fresar hasta la dimension X-.

N16 Y-R9 r
Fresar hasta la dimension Y-.

N17 X0
Fresar hasta X0

N18 #R9=R9+.00087
Incrementar la dimension Y en 0.00087. La tangente del angulo por el pa-
so 0.01 Z. En este caso el angulo es de cinco grados.

N19 #R8=R8+.00087
Incrementar la dimension X en 0.00087. La tangente del angulo por el pa-
s0 0.01 Z. En este caso el angulo es de cinco grados.

N20 #R7=R7-.01
Incrementar la dimensiéon Z 0.01.

N21 Z-R7.
Mover 0.01 el eje Z hacia arriba.

N22 #IF R7 GT 0 THEN GOTO :LOOP
Prueba para ver si la parte superior de la pieza fue alcanzada.

N23 G0 Z.5 M5 M9
Rapido a Z.5 desactivar husillo y refrigerante.

N24 G49 Z0 E0 X0 Y0 Z0
Cancelar desplazamientos y retornar a posicion origen.

N25 M2
Fin del programa.
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Programa nimero 8

Onda sinusoidal - Una onda sinusoidal (senoidal) estd construida ten-
diendo una linea que representa una revolucion de 360 grados. En el caso
de envoltura de leva, esto seria igual a la circunferencia de la pieza a ser
cortada. Un ejemplo seria un didmetro de 1 1/2" que tiene una circunfe-
rencia de PI*dia=3,1416%1,5=4,7124. Esta linea es luego dividida en
segmentos iguales determinados por los requerimientos en el plano. Mu-
chos segmentos dan una alta resolucién y mejor forma, pocos segmentos
dan una baja resolucién. Segmentos de dos grados son aceptables para la
mayoria de las aplicaciones. Una vez determinado el niimero de segmen-
tos. la linea es dividida por este nimero para obtener el paso del eje Y.
Como nuestra linea tiene una longitud de 360 grados, hallamos la cantidad
de pasos dividiendo 360 por el incremento angular, en este caso dos.
360/2=180 pasos. Luego dividimos la longitud de nuestra linea (4,7124)
por el numero de pasos (180) 4.7124/180=0.0262. Esta sera la cantidad de
movimiento del eje Y para cada incremento de dos grados en la onda si-
nusoidal. El movimiento del eje X es determinado mediante la multipli-
cacién del sinusoidal del angulo acumulado por la altura de la onda. La
altura de la onda sera la mitad del movimiento total del eje X. Si requeri-
mos un movimiento total de 1.25 pulgadas en el eje X nuestra onda sera

1.25/2=0.625.

Nuestras formulas son:
n*Dia = circunferencia
360/incremento angular = movimiento del eje Y
Seno del angulo * altura de la onda = movimiento del eje X

Este programa "envolvera" una onda sinusoidal alrededor de una pieza re-
donda en un cuarto eje.

NIO7(DEMOSTRACION DE ONDA SINUSOIDAL
Nimero de programa y un comentario.

N2L 100
Rétulo de subrutina

N3 R1+0 R2+0 R3+0 R4+0(ESTABLECER VALORES PARA PALA-

| BRASR .
Cero variables R.
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N4 #V1=1.5 '‘DIAMETRO DE LA PIEZA
Introducir el didmetro de la pieza.

N5 #V2=0.625 'ELEVACION DE LA ONDA SINUSOIDAL
Introducir la elevacion de la onda sinusoidal.

N6 #V3=3.141593*V1 'CIRCUNFERENCIA DE L A PIEZA
Calcular la circunferencia de la pieza.

N7 #V4=90/(5*V3) 'CALCULAR LA PALABRA Q
Calcular la palabra Q para envoltura de leva.

N8 #R1=V4 'TRANSFERIR PALABRA Q ARl
Transferir el valor de la palabra Q a R1.

N9 G51.1 YO'AJUSTAR REFLEJODEEJEY
Reflejar eje Y para envoltura de leva.

N10 G17 Q+R1 'ACTIVAR ENVOLTURA DELEVA
Activar envoltura de leva.

N11 G90 F50.
Ajustar modo absoluto 50. IPM.

N12 #V10=V3/180 INCREMENTO DE EJE Y POR MOVIMIENTO DE

2 GRADOS
Calcular el incremento del eje Y para cada 2 grados.

N13 #LO0OP
Roétulo a bucle hasta terminado.

N14#V12=V12+V10 'POSICIONEJEY
Calcular la posicién del eje Y

N15 #V13=V13+2 'CONTEO ANGULAR
Incrementar el angulo.

N16 #V14=SIN(V13)*V2 'POSICION EJE X
Calcular la posicion del eje X.

N17#R4=V12 'PASAJEDEEJEY AR4
Transferir la posicion del eje Y a R4.

N18 #R5=V14 'PASAJEDEEJEX ARS
Transferir la posicion del eje X a RS.
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N19 G1 X+RS Y+R4 F20. 'PROXIMO MOVIMIENT O
Mover a la préxima posicién.

N20 #IF V13 LT 360 THEN GOTO :LOOP
Probar si terminado.

N21 G0 Z1
Mover para despejar pieza.

N22 YO
Movimiento para desenvolver.

N23 G30.1
Desactivar imagen especular.

N24 G17
Desactivar envoltura de leva.

N25 M17
N26 M30
Fin de subrutinas.

N27 GO G80 G90 G40 G49 Z0
Linea de inicio seguro.

N28 T1 M6
Cambio de herramienta.

N29 S2500 M3 M8
Husillo y refrigerante activados.

N30 G0 X0 Y0 A0 Z0 E1I
Mover a la posicion.

N31 Z1. H1
Movera?Z 1.

N32 G1 Z0.65 F15.
Mover a altura de corte. Z cero es el centro de la pieza.

N33 L101
Llamar subrutina.

N34 M3 M9
Desactivar husillo y refrigerante.
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N35 G49 E0 X0 Y0 Z0
Cancela desplazamientos.

N36 G28
Ir a origen.

N37M2
Fin del programa.

Programa numero 9

Elipse - Una elipse se define como una recoleccion de puntos cuya posi-
ciones son la suma de las distancias desde dos puntos fijos, de modo tal
que la suma de las distancias sea siempre igual. La férmula esta dada co-
mo (X Sq/a Sq)+(Y Sq/ b Sq)=1, donde a es igual al radio X de la elipse y
b es igual al radio Y de la elipse. Reordenando la formula para resolver Y
obtenemos +-Y = +- raiz cuadrada de (b - ((X* * b*)/a?)). Porque la for-
mula soluciona para mas o menos Y necesitamos dos bucles para comple-
tar la elipse. uno para Y+ y el otro para Y-. El eje X serd incrementado en

0.01 pasos.
Formula: +-Y = +/- raiz cuadrada de (b? - ((X? * b%/a?))

N1 O0(PROGRAMA DE ELIPSE
Numero de programa y un comentario.

N2 G0 G90 G80 G40 G49 Z0
Linea de inicio seguro.

N3 TI M6
Llamar herramienta uno.

N4 §2500 M3 M7
Husillo activado refrigerante activado.

N5 GO0 X0 Y0ZOE1
Rapido al medio de la pieza.

N6 #XDIM
Rotulo a bucle si fueron introducidos datos invélidos.

N7 #PRINT "INTRODUCIR LA DIMENSION X"
Enunciado de impresion solicitando del operador introducir datos.
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N8 #INPUT V1
Enunciado de entrada para aceptar los datos solicitados.

NO #V1i=V1/2
Calcula el radio X.

N10#IF V1 LE 0 THEN GOTO :XDIM
Prueba los datos aceptables.

NI11 #:YDIM
Rotulo a bucle si se introdujeron datos invalidos.

N12 3PRINT "INTRODUCIR LA DIMENSION Y"
Enunciado de impresion solicitando del operador mas informacion.

NI3 #INPUT V10
Enunciado de entrada para aceptar informacién solicitada.

N14 #V10=V10/2
Calculael radio Y.

NI5#IF V10 LE 0 THEN GOTO :YDIM
Prueba si hay informacién invalida.

N16 #V20=V1
Copia el valor en V1 a V20.

N17 #V1=V1*V]
Pone al cuadrado el contenido de V1. Este es el valor a.

NI18 #V10=V10*V1i0 :
Pone al cuadrado el contenido de V10. Este es el valor 6.

N19 #R9=V20
Transfiere la posicion X+ a R9.

N20 GO X+R9 Y0
Mueve al punto inicial de la elipse.

N21 Z0.1 H1
Mueve la herramienta a 0.1 encima de Z cero.

N22 G1 Z-0.25 F20.
Avanza la herramienta a Z-.25
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N23 #V25=V20
Copia el valor de V20 en V25 para ser usado como contador.

N24 #.LOOP
Rétulo a bucle para cada paso.

N25 #V20=V20-.01
Calcula la proxima posicién X

N26 #V21=V20*V20
Pone al cuadrado la posicidon X para la porcion X al cuadrado de la formu-
la

N27 #V30=(V21*V10)/V1
Calcula el X al cuadrado por b al cuadrado dividido por la porcién al cua-
drado de la formula.

N28 #V31=SQR(V10-V30)
Calcula la raiz cuadrada de b al cuadrado menos el valor de V30.

N29 #R9=V20
Copia la posicion X a R9.

N30 #R8=V31
Copia la posicion Y a RS.

N31 G1 X+R9 Y+R8 F20.
Se mueve a la proxima posicion.

N32 #[F V20 > - V25 THEN GOTO :LOOP
Prueba la terminacion de la porcion superior de la elipse.

N33 #:1LOOP1
Rotulo a bucle para la porcién superior de la elipse.

N34 #V20=V20+.01
Invierte el movimiento del eje X.

N35 #V21=V20*V20
Pone al cuadrado la posicién X para la porcién al cuadrado de X de la

formula.

N36 #V30=(V21*V10)/V1
Primer calculo de la formula.
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N37 #V31=SQR(V10-V30)
Calculo final de la formula.

N38 #R9=V20
Copia la posicion X a R9.

N39 #R8=V31
Copia la posicién Y a RS.

N40 G1 X+R9 Y-R8 F20.
Mueve a la proxima posicién.

N41 #IF V20 < V25 THEN GOTO :LOOPI
Prueba para verificar si la elipse esta completa.

N42 G0 Z0.1 M3 M9
Mueve a Z.1 desactiva el husillo y el refrigerante.

N43 G49 Z0 E0 X0 YO
Cancela desplazamientos retorna a cero.

N44 G28
Retorna a origen

N45 M2
Fin del programa.
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Listados del programa del tutor

Programa nimero 1

NI 099 (VERIFICAR HERRAMIENTA
N2 G90 GO E24 X0 Y.25 S250. M4
N3 M6é65

N4 HI1 E23 Z1.

N5 G1 G31 Z-.1 F20.

N6 G91 Z.05

N7 G90 S500

N8 G1 G31 Z-.1F1.

N9 #R9=A7

N10 #R8=R9-FZ23

N11 GIOL10P1 RO+R8

NI2 M5 GO

NI15 GO0 GS0 HO Z0

NI14 EO0 X0 YO0 Z0

N135 M99

Programa nimero 2

N1 O2 (SUB PARA VERIFICAR ROTURA DE HERRAMIENTA
N2 G90 GO E24 X0 Y.25 S250. M4

N3 #R8=TN

N4 #H99=H(R8)

N5 #H99=H99+F23

N6 M65

N7 H99 Z1. (LONGITUD DE HERRAMIENTA INTRODU-
CIDA EN DESPLAZAMIENTO #99 A PUNTA
DE PRUEBA

N8 G1 G31 Z-.1

N9 G1 G531 YO

NI10 #R9=AY

NI1 GOY.25

N12 HO Z0 GO E0 X0 YO

N13 #IF R9>0 THEN GOTO :EXIT
Ni14 MO

NI15 #:EXIT

N16 M99
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Programa nimero 3

NI O3*TIEMPO DE HERRAMIENTA *

N2 GO G90 E1 X0 YO

N3 #V9=TN 'OBTENER NUMERO DE HERRAMIENTA
N4 #R9=V9

N5 #LOOP

N6 M6 T+R9

N7Z.1 H+R9

N8 G81 G98 Z-.1 RO+.1 F50. M45

N9 G91 X.51L20

N10 G80 G90 M5M9

NI11 X0 YO0

NI12 #IF TU(R9)<TT(R9) THEN GOTO :LOOP
N13 #R9=R9+1

N14 #TU(R9)=0 ~

N135 #IF R9<22 THEN GOTO :LOO

N16 M2

Programa nimero 4

N1 04 (TALADRO GRANDE

N2 L100

N3 G1 G91 F5. Z-R6

N4 G4 P+R4

N5 #V10=AZ

N6 #IF V10>V1 THEN GOTO N3

N7 #V10=0

N8 G90 G1 Z-.1F50.

N9 M17

N10 M30

NI1 #CLEAR

NI2 R9-1. R8+1000.R7+.05
(CAMBIAR ESTA LINEA POR VALORES
NUEVOS.

NI3 #PRINT "R9=PROFUNDIDAD Z ABSOLUTA"

N14 #PRINT "R8=RPM A SER USADO"

N15 #PRINT "R7=DIAMETRO DE TALADRO A SER USADO"

N16 #V1=R9
N17 #V2=R8
N18 #R4=(6000/V2)*.75
N19 #V3=R7
N20 #V4=V3* 3 '3=30 POR CIENTO DEL DIAMETRO DEL
TALADRO .

N21 #R6=V4
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N22 G90 GO S+R8 M3 E1 X0 YO
N23 H1Z1. M8
N24 Z.1

N25 L101 G66
N26 M45

N27 X1.

N28 X2.

N29 G67

N30 GO GS0 HO Z0
N31 E0O X0 YO

N32 M2

Programa nimero 5

N1 O5 (MOLDE DE BULON

N2 #CLEAR

N3 #PRINT "X0 YO ES EL CENTRO DEL MOLDE USAN-
DO FIXTURE OFFSET #1"

N4 #PRINT "R5 ES EL NUMERO DE ORIFICIOS A SER
PERFORADOS"

N3 #PRINT "R4 ES EL DIAMETRO DEL MOLDE DEL
ORIFICIO"

N6 #PRINT "R3 ES EL ANGULO INICIAL"

N7 R5+10. R4+5. R3+30.

N8 #R7=360/R5 'ANGULO ENTRE ORIFICIOS

N9 #V1=R4/2 'RADIO DEL MOLDE DEL BULON

N10 #R9=SIN(R3)*V1 'POSICION X INICIAL
N11 #R8=COS(R3)*V1 'POSICION Y INICIAL
NI2 TIM6

N13 G90 G80 GO S5000 M3 E1 X+R9 Y+RS8
N14 Z5. Hl M8

N15 G81 X+R9 Y+R8 Z-1. R0.1 F10.G98

N16 #R6=R7

N17 #LOOP -

N18 G68 R+R7 X0 YO

N19 #R7=R7+R6

N20 #IF R7<(360-R6) THEN GOTO :LOOP
N21 G80 M5 M9

N22 G49 Z0

N23 G28 X0 Y0 Z0

N24 M2
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Programa nimero 6

NI O6 (SUBPROG PARA VERIFICAR C/L DEL ORIFICIO Y ROTAR
N2 GO G90 G40 G49 G80 Z0

N3 X0 YO EIl

N4 Z0.1 H1

N5 G1 Z-0.25 F30.

N6 M64

N7 L9101 R1+1. Y1.25 P1 F30.

N8 L9101 R1+1. X-1.0825 Y-0.625 P2 F30.
N9 L9101 R1+1. X1.0825 Y-0.625 P3 F30.
NI0O L9101 R1+2.

NI11 #V50=R1

NI2 #V51=R2

NI3 G90 Z.1

N14 X5. Y0

N15 G1 Z-0.25 F20.

N16 L9101 R1+1. X5. Y1.25 P1 F30.

N17 L9101 R1+1. X3.9175 Y-0.625 P2 F30.
N18 L9101 R1+1. X6.0825 Y6.0825 P3 F30.
NI9 19101 R1+2.

N20 #V60=R1

N21 #V61=R2

N22 #V55=V60-V50

N23 #V56=V61-V51

N24 #V57=ATN(V56/V55)

N25 #FX1=FX1+V50

N26 #FY1=FY1+V50

N27 3R9=V57

N28 G49 Z0

N29 GO X0 YO E1

N30 G68 YO R+R9

N31 M99

Programa nimero 7

N1 O7 (RECTANGULO AHUSADO
N2 GO G90 G80 G40 G49 Z0

N3 S7500 M3 M8

N4 G8 M92

N5 GO0 X0 YO EI

N6 Z0.05 H1

N7 G1 Z-1.687 F50.

N8 R9+0.8736

N9 R8+1.3556
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NIOR7+1.687

N11 #LOOP

N12 Gl Y-RS

N13 X+R8

N14 Y+R9

N15 X-R8

N16 Y-R9

N17X0

N18 #R9=R9+.00087
N19 #R8=R8+.00087
N20 #R7=R7-.01

N21 Z-R7.

N22 #IF R7 GT 0 THEN GOTO :LOOP

N23 G0 Z.5 M5 M9

N24 G49 Z0 E0 X0 YO0 Z0

N25 M2

Programa niimero 8

N10O7
N2 L100

N3 R1+0 R2+0 R3+0 R4+0

N4 #Vi=1.5

N5 #V2=0.625

N6 #V3=3.141593*V1
N7 #V4=90/(5*V3)
N8 #R1=V4

N9 G51.1 YO

N10 G17 Q+R1

N11 G90 F50.

NI12 #V10=V3/180

N13 #:LOOP
N14 #V12=VI2+V10
N15 #VI3=V13+2

N16 #V14=SIN(V13)*V2

N17 #R4=V12
NI8 #R5=V14

N19 G1 X+RS5 Y+R4 F20.

(DEMOSTRADOR DE ONDA SINUSOIDAL

(ESTABLECER VALORES PARA PA-
LABRASR

‘DIAMETRO DE LA PIEZA

'ELEVACION DE LA ONDA SINUSOIDAL
'CIRCUNFERENCIA DE LA PIEZA
'‘CALCULAR LA PALABRA Q

"TRANSFERIR PALABRA Q A R1

'AJUSTAR IMAGEN ESPECULAR DEEJEY
‘ACTIVAR ENVOLTURA DE LEVA

'INCREMENTO DE EJE Y POR MOVIMIENTO
DE 2 GRADOS

'POSICION EJEY

‘CONTEO ANGULAR

'POSICION EJE X
'PASAJEDE EJE Y A R4
'PASAJEDEEJEX ARS
'PROXIMO MOVIMIENTO

N20 #IF V13 LT 360 THEN GOTO :LOOP

N21 GO Z1
N22 Y0
N23 G50.1
N24 G17
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N25 M17
N26 M30

N27 GO G80 G90 G40 G49 Z0
N28 T1 M6

N29 $2500 M3 M8

N30 GO X0 YO A0 Z0 El
N31 Z1. HI

N32 G1 Z0.65 F15.

N33 L101

N34 M5 M9

N35 G49 E0 X0 Y0 Z0

N36 G28

N37 M2

Programa niimero 9

N1 09 (PROGRAMA DE ELIPSE
N2 G0 G90 G80 G40 G49 Z0

N3 T1 M6

N4 §2500 M3 M7

N5 G0 X0 Y0 Z0 E1

N6 #:XDIM

N7 #PRINT "INTRODUCIR LA DIMENSION X"
N8 #INPUT V1

N9 #V1=V1/2

NIO #IF V1 LE 0 THEN GOTO :XDIM

NI1 #:YDIM

NI2 3PRINT "INTRODUCIR LA DIMENSION Y*
NI3 #INPUT V10

NI14 #V10=V10/2

NIS #IF V10 LE 0 THEN GOTO :YDIM

N16 #V20=V]

NI7 #V1=V]*V]

N18 #V10=V10*V10

N19 #R9=V20

N20 GO X+R9 Y0

N21 Z20.1 H]

N22 G1 Z-0.25 F20.

N23 #V25=V20

N24 #:LOOP

N25 #V20=V20-.01

N26 #V21=V20*V20

N27 #V30=(V21*V10)/V]

N28 #V31=SQR(V10-V30)

N29 #R9=V20
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N30 #R8=V31

N31 G1 X+R9 Y+RS8 F20.

N32 #IF V20 > - V25 THEN GOTO :LOOP
N33 #LOOPI

N34 #V20=V20+.01

N35 #V21=V20*V20

N36 #V30=(V21*V10)/V1

N37 #V31=SQR(V10-V30)

N38 #R9=V20

N39 #R8=V31

N40 G1 X+R9 Y-R8 F20.

N41 #IF V20 < V25 THEN GOTO :LOOP1
N42 G0 Z0.1 M3 M9

N43 G49 Z0 E0 X0 YO

N44 G28

N45 M2
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MISCELANEOS

Sistema de extraccion de virutas por hidrobarrido

La opcién de hidrobarrido se usa para despejar virutas de piezas mecanizadas de la
maquina-herramienta. El sistema usa un lavado por anegacién de refrigerante para
transferir las virutas a un contenedor de reciclaje.

El sistema de hidrobarrido estd compuesto por surtidores de lavado por anegacidn, el
tanque de refrigerante de anegacién, tambor de drenaje rotativo de virutas, y eyector
de virutas. Los surtidores de lavado por anegacion estan preposicionados para brindar
las capacidades maximas de lavado. El lavado por anegacién se divide en tres seccio-
nes: el lado izquierdo. el lado derecho y el lavado atravesado.

El tambor rotativo es movido. sobre rodillos, por un motor. Los rodillos son movidos
por correa mediante un motor estandar de 110 Vca. El motor es activado por la ma-
quina-herramienta. La ficha eléctrica. para el motor. estd montada en la parte posterior
del VMC y marcado Conveyer (cinta transportadora). El tambor se activa pulsando el
botén CYCLE START (inicio de ciclo) en el panel de control de hidrobarrido. Tam-
bién es posible insertar el tambor en un enchufe de pared estandar. Esto suministra al
motor del tambor alimentacion sin activar el lavado por anegacién.

El sistema de anegacion usa el refrigerante de la maquina para el lavado por anega-
cion. La capacidad del tanque del refrigerante es de 260 litros (VMC 4020) y 315 Ii-
tros (VMC 6030) para suministrar una alimentacion adecuada tanto para el sistema re-

frigerante como para el lavado.
Operacién

El hidrobarrido se opera mediante el uso del panel de control de hidrobarrido. El con-
trol esta montado en el frente del VMC debajo del colgante de control.
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El sistema de lavado por anegacién es activado pulsando el botén CYCLE START en
el panel de control. También puede ser activado mediante el codigo M20 en el pro-
grama de la maquina. Los cédigos CYCLE START y M20 son basculadores para el
sistema. Cualquiera de los dos puede activar o desactivar el sistema. Pulse el botén
una vez para activar el sistema y puilselo nuevamente para desactivarlo. El M20 opera
de la misma manera. La primera vez que se ejecuta el codigo en el programa, el siste-
ma es activado. La segunda vez que se ejecuta el sistema es desactivado, Cuando se
usa el sistema, mediante cualquiera de los dos métodos, el tambor de lavado por ane-
gacion es activado o desactivado. Para activar el tambor sin lavado por anegacién, el
motor DEBE estar enchufado a otra fuente de alimentacidn.

Nota: Cuando se usa una fuente de alimentacion alternativa, el tambor
NO es activado por el CYCLE START o M20.

Los botones marcados TRANSFER 1 y TRANSFER 2, se usan para ajustar el tiempo
de anegacion. El boton TRANSFER 1 controla el lavado atravesado. El botén
TRANSFER 2 controla el lavado izquierdo y derecho. La anegacién tiene cuatro ci-
clos. Los ciclos rotan en secuencia desde el lavado atravesado, hasta el lavado iz-
quierdo. hasta e] lavado atravesado, hasta el lavado derecho. Esta secuencia es conti-
nua hasta que se pulse el botén CYCLE START. Solamente un ciclo de lavado esta
activado por vez. Cuando un ciclo comienza el otro se detiene. La duracion de lavado
por anegacion para cada posicién del ciclo es determinada por los ajustes de los boto-
nes TRANSFER. Los botones son ajustables desde 0 hasta 100 por ciento. Con el
botén en 0 los ciclos de lavado duran tres segundos. En 100 por ciento los ciclos de

lavado duran treinta segundos.

El tambor rotativo levanta las virutas hasta una bandeja de drenaje. Las virutas son
transferidas de la bandeja de drenaje a un contenedor de reciclaje mediante un ariete
hidraulico. Este ariete hidraulico se mueve a intervalos preajustados cuando el sistema

es activado.

Puertas automaticas

La opcion de puerta automatica puede ser operada usando el M80 (abrir) y el M81
(cerrar). Las puertas SOLO operan con las funciones M cuando estin en la posicién
enclavada. Esto es cuando las puertas estan clavadas en su lugar sobre las valvulas
neumaticas. Cuando las puertas estan en la posicion enclavada, el codigo M80 activa
las valvulas neumaticas para abrir las puertas. Cuando estdn en posicion abierta, NO
es posible cerrar las puertas manualmente. En la posicion cerrada. es posible desen-
ganchar la traba de la puerta manualmente para abrir y cerrar las puertas. Es posible
liberar las trabas de las puertas manualmente abriendo y cerrando con la mano. Esto
requiere levemente maés presion que sin trabas. Es posible enganchar las trabas ma-
nualmente cerrando con la mano hasta que la traba se enganche. Es necesario engan-
char las trabas manualmente para abrir las puertas con las valvulas neumaticas.
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Nota: Se usa un codigo M20 para cerrar las puertas cuando la maquina-
herramienta no estd equipada con un indexador general.

Nota: Cuando las puertas estan cerradas y el M20 es1a codificado, la ma-
quina esperara una sefial. Para sobrepasar esta condic i6n, abra y cierre las

puertas manualmente.

Nota: El cédigo M20 se usa SOLAMENTE cuando 1la maquina NO esta
cableada para un indexador de propdsitos generales. Use el cédigo M81
cuando hay un indexador.

Las puertas estaran en una posicion de completamente cerradas antes de que continde
el programa. Cuando se usa un indexador de propdsitos generales, las puertas se cerra-
ran con un M81.

MS80

MS81

Apertura de puertas automaiticas

Esta funcién se usa para abrir las puertas automaticas. Cuando las puertas
estan en la posicién trabada. este cédigo activa las valvulas neumaticas
para abrir las puertas. Cuando estan en posicién abierta. las puertas NO
pueden ser cerradas manualmente. Cuando estan en posicidn cerrada, es
posible desenganchar manualmente la traba de la puerta para abrir y cerrar
las puertas. Es posible enganchar las trabas manualmente cerrando con la
mano hasta que la traba se enganche. Es necesario enganchar las trabas
manualmente para abrir las puertas con las valvulas neumaticas.

Cierre de puertas automaticas

Esta funcidn se usa para cerrar las puertas automaticas. Cuando las puertas
estan en la posicion enclavada. este cédigo activa las valvulas neumaticas
para abrir las puertas. Cuando estan en posicion abierta, NO es posible ce-
rrar las puertas manualmente. En la posicion cerrada, es posible desengan-
char la traba de la puerta manualmente para abrir y cerrar las puertas. Es
necesario enganchar las trabas manualmente para abrir las puertas con las
valvulas neumaticas.

Nota: Cuando las puertas estan cerradas y el M81 esta codificado, la ma-
quina esperara una sefial. Para sobrepasar esta condicion. abra y cierre las

puertas manualmente.

Nota: Esta funcion se usa SOLAMENTE cuando la maquina esté cablea-
da para un indexador de propositos generales. Use el codigo M20 cuando

no hay indexador.
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Refrigerante de anegacion a través del husillo

La opcién de refrigerante a través del husillo proporciona flujo de refrigerante a través
del husillo para herramientas especialmente disefiadas. Este sistema posee una bomba
de refrigerante separada conectada a la ficha de refrigerante por neblina. Cuando el
codigo de funcién M para el refrigerante por neblina es realizado por el programa de
la maquina, la bomba de refrigerante es activada. La funcion M9 desactiva el refrige-

rante a través del husillo.

Nota: El botén de retencion para la herramienta DEBE tener un orificio
pasante para el flujo del refrigerante.

Nota: El refrigerante de anegacién a través del husillo debe usarse sola-
mente con herramientas especialmente disefiadas para esta funcién. No
esta destinado a dispositivo de limpieza del husillo.
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Grafica VMC 88

Menu grafico
Verificacion de la pieza

El menq grafico del editor de pagina fue disefiado para permitir al usuario visualizar 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 pagina o ingresando el comando DR.

Aparecera un segundo ment, permitiendo al usuario elegir entre diversas opciones. Es
posible pulsar todas estas opciones mientras tiene lugar el trazado.

Opciones de trazado
A = AUTO (automaético)

Al pulsar la tecla A el programa actual se ejecuta completamente a través
de la trayectoria de la pieza que muestra el movimiento de interpolacion
solamente (movimiento programado a una velocidad de avance Gl G2,

G3).
C = CLEAR (limpiar)

Pulsando Ia tecla C se limpia la pantalla y continua el dibujo automatico
de la trayectoria de la pieza con trazado de toda la mesa.

F = FULL TABLE (mesa completa)

Pulsando 1la tecla F se limpia la pantalla y continta el dibujo automatico
de la trayectoria de la pieza con trazado de toda la mesa. Esto se usa des-
pues de haber realizado el ZOOM hacia adentro del trazado de la trayec-
toria de la pieza y el usuario desea ver nuevamente la trayectoria completa
de la pieza en una visualizacién de la mesa completa.

M = TOGGLE DISPLAY MODE (modo de visualizacion basculante)

Si se pulsa la tecla M se basculara entre las diferentes opciones mostradas
Junto con el trazado grafico. Las opciones de visualizacién basculante son
movimientos incrementales, posiciones absolutas y cédigos modales. La
tecla M puede ser pulsada durante el trazado para visualizar los diversos

modos.
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0= OPTIONS PLOTTING (opciones de trazado) ()

Si se pulsa la tecla O se visualiza un ment adicional que permite al usua-
rio elegir de entre:

Ignorar compensacion G41 G42
Trazar solamente subrutinas
Trazar solamente subprogramas
Trazar programa total

Trazar herramienta

- O~

Una vez pulsada la tecla de opcién, el trazado continta.

S = SINGLE STEP (paso tinico)

Si se pulsa la tecla S, se trazara una linea del programa. Si se pulsa la tecla
S repetidamente permite al usuario pasar por el programa en una ejecu-
Cién linea por linea. Es posible cancelar esto en cualquier momento pul-
sando el boton START. Durante el trazado de paso tnico también apare-
cera en pantalla la linea de programa actual en valor incremental G91.

V=VIEW TOP OR ISOMETRIC (vista superior o isométrica)

Es posible pulsar la tecla V en cualquier momento durante el trazado para
cambiar la vista de superior a simple isométrica. El trazado comienza des-
de el principio. No es posible rotar la vista.

JOG =Z0oOM

Durante el proceso de trazado, o después del trazado completo, si se pulsa
el botén JOG permite al usuario realizar el ZOOM IN ZOOM OUT de la
pantalla. El GENERADOR DE PULSO (la manivela JOG) controla ahora
la posicién donde estara localizada la ZOOM BOX (caja de ZOOM) en la
pantalla (en este modo JOG no hace mover la maquina). X y la manivela
mueve la caja de izquierda a derecha. Y y la manivela mueve la caja hacia
arriba y hacia abajo. Z y la manivela aumenta o disminuye el tamafio de la
caja. Localice la caja y coléquela alrededor de la porcion de la trayectoria
de la pieza que el usuario desea ver con mayor detalle. Pulse el botén
ENTER y la trayectoria de la pieza contenida en la caja de ZOOM sera
redibujada en mayor escala. Después de cada ZOOM sucesivo la represen-
tacion del tamafio pixel estd situada a la derecha de la locacién del eje de
la trayectoria de la pieza visualizada.
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Meni de funciones
Uso de los meniis de funciones

Se accede a los menus de funciones a través del editor de pagina, pulsando la tecla F.
La pantalla mostrara 9 titulos y nimeros de funciones diferentes. Este ment consiste
en muchas funciones independientes que solucionan diversos problemas geométricos.
Cada una fue disefiada para ayudar al usuario a calcular items tales como ANGULO,
LINEAS, INTERSECCIONES, TANGENTE, RADIO COMBINADO, CIRCULO vy
TRIANGULO. También fue disefiado para crear codificacion de LLAMADA DE
HERRAMIENTA O FIN DE PROGRAMA y para definir CICLOS FIJOS o

SUBRUTINAS.

Movimiento del cursor

Una vez en los menus de funciones, mueva el cursor hacia arriba o hacia abajo en el
menu vy describa los items introduciendo los valores. Para mover el cursor hacia abajo
pulse el botén ENTER. Para mover el curso hacia arriba pulse la tecla U. Si el valor
fue introducido incorrectamente, mueva el cursor hacia donde se encuentra el error.
Luego pulse la tecla de retroceso hasta haber extraido los datos incorrectos. Cuando
hayan sido introducidos todos los datos, pulse la tecla C para calcular la geometria.

Como comenzar

El usuario siempre debe tener presente la posicion donde se encuentra el cursor en el
programa actual. El usuario debe colocar el cursor en una linea del programa actual
antes de ingresar al menu de funciones. La linea debe estar arriba del area donde debe
ser insertada la informacién calculada. Cuando el menu de funciones inserta informa-
cion en el editor de pagina, también se escribe un comentario para indicar qué funcién
fue usada.

Los menas

Una vez en el listado de titulos de funciones, seleccione el nimero de los titulos de
funciones hasta llegar al meni de funcién individual. El cursor esta colocado en una
pregunta geométrica especifica. Llene el espacio en blanco y luego pulse el botén
ENTER para mover el cursor hacia abajo a la préxima pregunta. Si los datos fueron
introducidos incorrectamente pulse la tecla U para mover el cursor hacia arriba a los
datos y use el boton de retroceso para pasar sobre la informacién. Reintroduzca los
datos. Una vez introducidos todos los datos correctamente, pulse la tecla C para calcu-
lar. La geometria sera calculada automaticamente y exhibida en la parte inferior de la
pantalla. Pulsando la tecla D la gréfica se extendera para cubrir toda la pantalla. Para
realizar el ZOOM IN pulse la tecla -; para reducir la visualizacién, pulse la tecla +. Si
la solucion no es lo que desea el usuario, pulse la tecla S para la misma funcién y rein-
troduzca la informacion hasta hallar la solucién esperada.
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Cuando la solucién es aceptada, es posible introducir y guardar los datos al programa
actual después de la posicion del cursor actual. Pulsando la tecla I se insertaran los
datos en el editor. Esto también retornaré la pantalla al editor de pagina. El programa
actual contendra un c6digo nuevo con comentarios apropiados desde el menu de fun-

ciones.

Seleccionando de las otras funciones disponibles del meni, es posible escribir un pro-
grama de codigo G completo. Repita las instrucciones anteriores hasta que el progra-
ma est¢ completo. Asegurese de insertar el avance y velocidad y valores de fresado Z
adecuados. Visualice el programa en la grafica antes de mecanizar. Realice la ejecu-
cién en seco del programa antes de cortar la pieza.

Sistema de coordenadas

El ment de funciones usa el plano X y (G17) del sistema de coordenadas cartesianas.
Todas las descripciones de puntos son en absoluto (G90) donde todos los puntos se
describen como su distancia desde HOME (X0, YO0).

Puntos

Describe un punto especificando su distancia X e Y del origen. X se mide a la derecha
(+) 0 a la 1zquierda (-) de la posicion cero del eje X. Y se mide hacia arriba (+) o hacia
abajo (-) desde la posicién cero del eje Y.

0120, LM 12)
2., 11.), LR,
—} o
X Xt
(X2 417 v
(-1.v-2.07 To52.)
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Angulos

Los angulos se miden desde el eje X positivo usando grados decimales. Un angulo
positivo se mide en sentido antihorario desde el eje X positivo y el angulo negativo se

mide en sentido horario desde el eje X positivo.

Los angulos describen sentido de movimiento en una linea. El movimiento de una li-
nea hacia la derecha describe la linea que debe estar en un angulo de 0 grados. El
movimiento en una linea hacia la izquierda describe la linea en que debe estar a un

angulo de 180 grados.
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Lineas ‘

Las lineas se describe especificando un punto en una linea y un angulo de la linea. El
punto no necesita estar en la pieza. Puede estar en la porcién extendida de la linea. El
angulo define el sentido de movimiento sobre 1a linea.

EL MOVIMIENTO A EL MOVIMIENTO A

LA IZQUIERDA DA LA DERECHA DA

UN ANGULO DE 180° UN ANGULO DE 0°
— | S

-~ -

(X0,Y2.)

(X0,Y0)




Seccién 20 - Grafica 20-7

Circulos

Un circulo se define por la posicién X, Y de su centro, un radio ¥ un sentido de mo-
vimiento. El sentido de movimiento del circulo se describe por sentido horario o an-
tihorario. Para definir un circulo como un punto, describa el circulo como de radio ce-
ro. Si no se conoce la posicion X, Y central, entonces debe considerarse un radio

combinado.

Radio combinado

Un radio combinado es un circulo que esta colocado entre dos elementos geométricos
conocidos. Se define por un valor de radio y un sentido de movimiento. El sentido de
movimiento del radio combinado se describe por horario o antihorario.

COMBINACION MOVIMIENTO
ANTIHORARIA HORARIO EN
CIRCULO

S ———

MOVIMIENTO
EN LINEA

COMBINACION

HORARIA




	Contenido
	Seguridad
	Seguridad 2
	Introduccion
	Funciones M
	Codigos G
	Ciclos Fijos
	Subrutinas
	Subrutinas Fijas
	Teclado
	Comandos
	Compensacion Radioi
	Mensajes de Error
	Sistema de Coordenadas
	Ejes Rotativos
	Modos de Interpolacion
	Comunicaciones
	Puntas de Prueba de contacto
	Menus de Interrogacion de Comandos
	Cambiador de Pallet
	Programacion de Macros
	Miscelaneos
	Grafica VMC 88



