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Introducción  

Una máquina a control numérico, tanto torno como fresa, es similar a una máquina 
convencional con algunos elementos más sofisticados, como por ejemplo una computadora 
que la comanda. 

Esencialmente funciona de esta manera: en base a un plano de una pieza determinada, se 
elabora un “programa” de pieza. Este programa está compuesto de una serie de códigos, los 
que son leídos por la computadora y le transmiten a la máquina las órdenes para que 
trabaje. De esta manera se consigue una pieza en forma prácticamente automatizada. 

Las máquinas herramientas comandadas por control numérico computarizado, constan de 
un “cerebro”, llamado Unidad de Gobierno, que es el ordenador. 

La función del mismo es servir de nexo entre el operador y la máquina en sí, comunicando a 
los dispositivos necesarios, los impulsos eléctricos que se transformarán en un 
desplazamiento o en un giro de un eje. 

Para conseguir esto, el ordenador comunicará a los servomotores paso a paso, de corriente 
continua o hidráulicos, las instrucciones para conseguir que un carro o mesa se mueva, o 
que un husillo rote. 

El operario provoca esto introduciendo mediante un teclado, una serie de letras y números 
que conforman un “código” de CNC, que hilvanados formarán un “programa” de pieza. 

Una vez conseguido esto, unos elementos denominados “transductores”, se encargarán de 
chequear o medir los correctos valores de maquinado, es decir los desplazamientos y las 
rotaciones efectuadas en el maquinado. 

Para poder analizar y definir en que consiste una máquina herramienta con CNC, 
primeramente vamos a considerar como se comportaría una máquina convencional ante un 
proceso de producción. 

En este caso, el plano de la pieza a fabricar, constituye el soporte principal de los datos de 
mecanizado. 

Para poder efectuar el maquinado, el operario lee e interpreta el plano, y posteriormente 
realiza sobre la máquina las maniobras adecuadas para poder obtener el producto final. 
Estos son: los desplazamientos de la herramienta, la elección de los datos del corte, la 
puesta a punto de la pieza, elección de herramientas, etc. 

Es decir, que es un vínculo directo: plano – operario – máquina herramienta. 

En un maquinado con un CNC, el hombre leerá el plano, y construirá una sucesión 
ordenada de datos alfanuméricos, que conformarán el programa de la pieza, el cual será 
introducido en la Unidad de Gobierno (ordenador), que será el encargado de transmitir a los 
órganos de la máquina, las instrucciones correspondientes para poder elaborar la pieza. 

Como podemos observar, se ha agregado un elemento en la cadena de relaciones: 

plano – operario – unidad de gobierno – máquina herramienta. 
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 Ventajas de la aplicación de una maquina herramien ta con CNC. 

Una máquina con CNC, automatiza los movimientos y acciones como ser: desplazamientos 
de los carros o mesas, giro de el o los cabezales, las distintas gamas de avances y de 
velocidades de corte, los cambios de herramientas y piezas, etc., simplemente cambiando la 
programación de la máquina. 

De esta manera, podemos afirmar que ganamos en: 

·  Reducción en los tiempos de producción, por una importante disminución en los 
tiempos muertos. 

·  Mayor fiabilidad en la producción de las piezas, dado que existe menor posibilidad de 
piezas defectuosas. 

·  Reducción de los tiempos de control de la calidad. 
·  Reducción de los tiempos de control de proceso por medio de planos y hojas de ruta 

o de procesos. 
·  Ahorro de herramientas y dispositivos de corte, al optimizarse la utilización de las 

herramientas. 
·  Evidentemente, esto redunda en un muy considerable ahorro económico que 

superará a mediano plazo el gasto inicial de compra de una máquina CNC. 

�

Componentes. 

Podríamos decir, que los elementos componentes de una máquina con CNC, son: 

a.- La unidad de gobierno. 

b.- Los servomecanismos. 

c.- Los transductores. 

d.- Dispositivos para el cambio de 
herramientas. 

e.- Husillos y ejes de trabajo y avances.  

a.- La unidad de gobierno.  

Es el elemento que contiene la información 
necesaria para todas las operaciones de 
desplazamientos de las herramientas, giro 
de los husillos, etc. Está conformada por el 
ordenador o procesador, que es donde se 
encuentra la memoria de almacenamiento 
de los datos de maquinado, que serán transformados en impulsos eléctricos y transmitidos a 
los distintos motores de la máquina; y por el tablero o panel de servicio, elemento físico por 
donde se ingresan los datos requeridos por el control. 
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Esto se realiza mediante un teclado alfanumérico similar al teclado de una computadora, 
una zona de paneles de mando directo de la máquina, y un monitor (display o pantalla). 

b.- Los servomecanismos. 

Estos se encargan principalmente de los movimientos de los carros o mesas de la máquina. 

Son servomotores con motores paso a paso, a corriente continua, hidráulicos, etc. 

Reciben los impulsos eléctricos del control, y le transmiten un determinado número de 
rotaciones o inclusive una fracción de rotación a los tornillos que trasladarán las mesas o los 
carros. 

Los servomotores con motores paso a 
paso, constan de un generador de 
impulsos que regulan la velocidad de giro 
del motor variando la cantidad y 
frecuencia de los impulsos emitidos. 
Estos motores giran un ángulo (paso) de 
aproximadamente 1° a 10° por impulso. 

La cantidad de impulsos puede variar 
hasta 16.000 por segundo, dando como 
resultado una gran gama de velocidades. 

 En los servomotores con motores de 
corriente continua, cuando varía la 
tensión, varía proporcionalmente la 
velocidad de giro del motor. 

El servomotor hidráulico, posee una servoválvula reguladora del caudal que ingresa al 
motor, dosificando de esta manera la velocidad de rotación del mismo.  

   

C.- Los transductores 

La función de los mismos consiste en informar por medio de señales eléctricas la posición 
real de la herramienta al control, de manera que este pueda compararla con la posición 
programada de la misma, y efectuar los desplazamientos correspondientes para que la 
posición real sea igual a la teórica. 

Los dispositivos de medición pueden ser directos  o indirectos.  

En los de medición directa, encontramos una regla graduada unida al carro. 

En cambio, en los de medición indirecta, un cuenta vueltas reconoce la cantidad de giros 
que efectúa el tornillo de filete esférico del carro. 

También podemos clasificarlos de acuerdo a sus características de funcionamiento, 
pudiendo ser absolutos , incrementales  o absolutos-cíclicos . 
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Los absolutos, informan de las posiciones de los carros punto por punto con respecto a un 
punto de origen fijo previamente determinado. 

Los incrementales, emiten un impulso eléctrico a intervalos de desplazamiento 
determinados, los que son acumulados por un contador de impulsos, quienes informarán al 
control de la suma de estos impulsos. 

Los últimos, pueden decirse los más 
difundidos, y funcionan de la siguiente manera:  

Pueden medir directamente movimientos 
angulares o giratorios, lo que se utiliza para 
determinar la coordinación exacta de los carros 
con el giro del husillo en los casos de roscado, 
por ejemplo. 

Otros miden la posición del carro o la mesa 
utilizando una escala metálica con un circuito 
impreso en forma de grilla, que se encuentra 
fijo sobre la carrera a dimensionar. Sobre esta, 
se mueven con los carros, un par de lectores 
(cursores) eléctricos, que informarán sobre la 
mensura efectuada al control. 

  

 

d.- Dispositivos para el cambio de herramientas. 

El cambio de las herramientas de trabajo en una máquina con CNC, se efectúa de manera 
totalmente automática, para lo cual se utilizan 
dispositivos de torreta tipo revólver, con un 
número importante de posiciones o 
estaciones, o sistemas de cambio 
denominados magazines, que consta de una 
cinta o cadena, que con el auxilio de 
agarraderas, selecciona la herramienta a 
emplear de un “almacén” y la sitúa en posición 
de trabajo. 

 

  

e.- Husillos, ejes de trabajo y avances. 

Los husillos de trabajo en las máquinas con 
CNC son movidos con motores de corriente continua, generalmente, ya que los mismos 
permiten incrementar o decrecer el número de R.P.M. sin escalonamientos. 

Cuando hablamos de ejes de trabajo o de rotación, nos referimos a las máquinas en las 
cuales la mesa de trabajo o el cabezal del husillo son orientables pudiendo adoptar distintas 
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posiciones angulares, tal es el caso de los centros de maquinado o las fresas, o algunos 
tornos verticales con varios montantes. 

Conocemos como ejes de avances a las direcciones en las cuales se mueven los carros, el 
husillo o la mesa de trabajo. 

De esta manera, en un torno tendremos un eje X determinado por un avance en el sentido 
perpendicular al husillo, y un eje Z que será colineal al eje del torno. 

En una fresa, generalmente los ejes X e Y son coplanares y generados ambos por el 
movimiento de la mesa, y el eje Z, coincidirá con el movimiento vertical del husillo. 

  

 

  

Ejes principales de referencia. 

Tendremos fundamentalmente tres ejes de referencias: los ejes X, Y, Z. 

El eje X, es paralelo al carro transversal, y en el caso del torno, sus medidas se toman a 
partir del eje de la pieza, pero con valores de diámetros. 

El eje Y, que es perpendicular al anterior, y solo lo encontramos en las fresas. 

El eje Z, que es coincidente con el eje de la máquina. 
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Puntos de referencias. 

Vamos a diferenciar algunos puntos de referencia: 

Punto cero de la máquina 

Este origen de coordenadas está dado por el fabricante, y es un punto interior de la 
máquina. 

Punto cero de la pieza 

Este punto es arbitrario y determinado por el programador, con referencia al cero de la 
máquina. 

Los datos de trayectoria de las herramientas y de distancias en avances y penetraciones 
están referidos a este punto en particular. Es decir, los datos de un programa de pieza, son 
tomados en base a este. 

Punto cero del carro portaherramientas 

Está referido con respecto al cero de la máquina. Se tiene en cuenta para la determinación 
de los datos de magnitudes de herramientas. 

 

 Fundamentos de elaboración de un programa CNC. 

Las operaciones que un CNC debe efectuar para obtener una pieza determinada, están 
elaboradas en un estudio previo, que llamaremos programación manual, del plano de la 
pieza, y la confección de una hoja de procesos para mecanizar. 

Tendremos entonces en cuenta los siguientes factores:  

DETERMINACIÓN DEL CICLO DE TRABAJO; en el cual, mediante una hoja de procesos, 
previamente determinamos cuales son las operaciones a efectuar en la máquina. 

DETERMINACIÓN DE LA HERRAMIENTA; es decir, del tipo de herramienta, calidad, forma, 
perfil y dimensiones de la misma de acuerdo a las distintas operaciones. 

DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES DE CORTE; como la velocidad de corte, avances, 
profundidad de pasada, tiempo de operación. 

DETERMINACIÓN DEL RECORRIDO DE LA HERRAMIENTA; en el cual debemos tener en 
cuenta la optimización del mismo para disminuir al máximo el tiempo de maquinado. 

Este estudio previo a la programación propiamente dicha, es necesario ya que de esta 
manera vamos a determinar, de las muchas formas de programar una misma pieza, cual es 
la más acertada y la que nos proporcionará un aprovechamiento óptimo de la máquina y de 
la herramienta. 

Para que un CNC pueda interpretar los datos que vamos a incorporarle teniendo en cuenta 
lo antes citado, la información se la suministraremos por medio de un código o lenguaje 
propio de la máquina, o sea elaborando un programa de pieza. 
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Control GSK928TC 
 

 Eje de coordenadas y su dirección 
 
Este sistema funciona de acuerdo a las normas ISO. A los dos ejes de coordenadas se los 
llama X y Z, los cuales son perpendiculares para formar un sistema de coordenadas 
rectangular plano X – Z. 
 

 
 
 
 
 
Eje X: Es perpendicular a la línea central del husillo. La dirección positiva del eje X es 
aquella que aleja a la herramienta del centro del husillo. 
 
Eje Z: Coincide con la línea central del husillo. La dirección positiva del eje Z es aquella que 
aleja a la herramienta del frente del plato. 
 
 
Punto de referencia de la máquina (Machine Zero) 
 
El punto de referencia es un punto fijo en la máquina y está fijado en el extremo máximo de 
los ejes X y Z. Allí se instalan la señal del punto de referencia de máquina y el límite de 
carrera. Este punto es establecido por el fabricante de la máquina y no puede ser 
modificado.  
 
Se puede alcanzar este punto pulsando las teclas  y                            en forma 
individual y los carros se desplazarán de un eje a la vez. Este procedimiento  debe 
realizarse solo cuando se desea establecer nuevamente las otras referencias de 
coordenadas que explicaremos mas adelante, y que se calcularan a partir de este punto 
    
 
Coordenadas de la pieza de trabajo 
 
El sistema GSK928TC cuenta con coordenadas de la pieza de trabajo flotantes que son la 
base para el seteo de las herramientas y las dimensiones. Si estas coordenadas no son 
creadas, el control se basará en las coordenadas mecánicas (cero máquina), Como ese 
cero esta ubicado en los extremos opuestos de los ejes con respecto a la pieza, resulta muy 
dificultoso la programación de las coordenadas  para mecanizar una pieza desde esa 
ubicación. 
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Este punto al ser configurable, permite ser ubicado en la posición mas cómoda para el 
programador. Siendo que una vez creado, este será el punto cero de las coordenadas 
absolutas de la maquina. 
 
Generalmente, el eje X del sistema de coordenadas de la pieza se fija en la línea central de 
rotación de la pieza (eje del husillo), y el eje Z en uno de los extremos de la pieza. 
En nuestro caso, esta determinado en las cara exterior de las mordazas. 
 

 
 
 
Creación de las coordenadas de la pieza de trabajo 
 
Estas coordenadas una vez creadas, solo se deberá volver a crear cuando sea necesario 
modificarlas o cuando se referencien los carros al cero maquina, ya que este procedimiento 
borra de  la memoria del control otras coordenadas y reinicia el sistema de medidas a partir 
de este punto fijo. 
 
1. Instale la pieza de trabajo en la máquina y seleccione una herramienta (generalmente se 
selecciona la primera herramienta a utilizar durante la mecanización.) 
 
2. Seleccione la velocidad del husillo adecuada, y luego encienda el husillo. Desplace la 
herramienta en el modo “Manual” y mecanice una parte pequeña de la pieza de trabajo 
 
3. No desplace la herramienta en la dirección X; si en dirección Z, hasta una posición segura 
(fuera de la pieza), y detenga el husillo. 
 
4. Mida el diámetro mecanizado. Presione  INPUT para que aparezca SETTING, y luego 
presione X para que se vea SETTING X. Finalmente, ingrese el diámetro medido y presione 
ENTER para que el sistema cree automáticamente el eje X del sistema de coordenadas de 
la pieza de trabajo.  
5. Reinicie el giro del husillo y desplace la herramienta (en dirección de eje –X) para frentear 
la cara externa de la pieza, todo en el modo “Manual.” 
 
6. No desplace la herramienta en la dirección Z, pero si en la dirección +X, hasta una 
posición segura, y detenga el husillo. 
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7. Seleccione una marca de referencia (es un punto fijo, como el final del plato) Mida la 
distancia desde la cara mecanizada hasta la marca de referencia en dirección Z. 
 
Presione INPUT para que aparezca SETTING y presione Z para que se vea SETTING Z. 
Finalmente, ingrese el largo de la pieza medido y presione Enter; el sistema 
automáticamente crea el eje Z del sistema de coordenadas de la pieza de trabajo.  
 
 
Punto de referencia 
 
Hasta aquí, tenemos el punto cero X de referencia en el eje de simetría del husillo, y el cero 
Z, en el extremo de las mordazas del plato, ahora habrá que fijar el punto de referencia para 
la posición de la torre portaherramientas para ser alcanzado en cada inicio y fin del 
programa y en cada cambio de herramientas, esta posición deberá estar en un lugar seguro 
y conveniente. Para fijar este punto, debemos seleccionar la herramienta de origen, llevarla  
al lugar elegido, presionar INPUT para que aparezca SETTING y pulsar 0 para que 
aparezca PROGRAM HOME y ENTER para confirmar o ESC para cancelar  
 
Una vez definido el punto de referencia, la herramienta puede volver a este, pulsando  los 
botones correspondientes en modo “JOG”, o con las funciones G26, G27 o G29 en el 
programa. Aún al apagar el sistema, el punto de referencia seguirá existiendo.  
 
El control fijará automáticamente en X=150, Z=150, si no se ha fijado un punto 
anteriormente. 
 
 
Programación de coordenadas 
 
Se podrán aplicar las coordenadas absolutas (X, Z), las coordenadas relativas (U, W), o las 
coordenadas compuestas (X/U, Z/W) a la programación en este sistema. 
El sistema adopta la programación en diámetro en dirección X. (La dimensiones se 
describen con el diámetro). 
 
 
Valor de las coordenadas absolutas 
 
El valor de las coordenadas absolutas es la distancia hasta el origen del las coordenadas es 
decir, es el valor de coordenadas de la herramienta en movimiento hasta el punto final, 
como en la F ig. 
siguiente : 
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Valor de las coordenadas relativas 
 
El valor de las coordenadas relativas es la distancia desde la posición previa hasta la 
próxima, es decir, la distancia de movimiento actual de la herramienta. 
 
 

 
 
 
 
Las instrucciones del desplazamiento de la herramienta desde A hasta B, con las 
coordenadas relativas son las siguientes: U-30 W-40 (use la programación del diámetro en 
dirección X). 
 
 
 Valor de las coordenadas compuestas 
 
Se pueden aplicar las coordenadas relativas y absolutas a la vez, pero un eje de 
coordenadas en un segmento solo puede definirse por un método, es decir, se pueden 
aplicar X, W o U, Z, pero no se podrán aplicar X, U o Z, W. Por ejemplo, desplace la 
herramienta desde el punto A hasta el B como en la Fig. 4. El eje X se aplica con las 
coordenadas absolutas y el eje Z con las coordenadas relativas: X50 o W-40. 
 
 
 
Las instrucciones y sus funciones 
Aquí se describen las funciones y las especificaciones de las instrucciones del GSK928TC. 
 
 
Instrucciones G - Funciones preparatorias 
 
Las instrucciones G constituyen el modo de ejecución de la maquina, y, están formadas por 
el carácter “G” y 2 dígitos  que le sigue, como muestra la siguiente tabla: 
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Instruc
-ción 

Función Modal Formato de 
Programación 

Observaciones 

 
G00 

 
Avance rápido 
 

Estado 
inicial 

 
G00 X(U) Z(W) 

 

 
G01 

 

 
Interpolación lineal 

 
* 

 
G01 X(U) Z(W) F 

 
F: 5 – 6000 mm / min 

 
G02 

 
Interpolación circular 
(CW) 

 
* 

 
G02 X(U) Z(W) R F  
G02 X(U) Z(W) I K F 
 

 
F: 5 – 3000 mm / min 

 
G03 

 
Interpolación circular 
(CCW) 

 
* 

 
G03 X(U) Z(W) R F  
G03 X(U) Z(W) I K F 
 

 
F: 5 – 3000 mm / min 

 
G33 

 
Corte de rosca 

 
* 

 
G33 X(U) Z(W) P(E) I K 
 

 

 
G32 

 

 
Ciclo roscado sólido 

 
* 

 
G32 Z P(E) 

 

 
G90 

 
Ciclo de cilindrado 
exterior / interior 
 

 
* 

 
G90 X(U) Z(W) R F 

 

 
G92 

 

 
Ciclo de corte de rosca 

 
* 

 
G92 X(U) Z(W) P(E) L I 
K R 
 

 

 
G94 

 

 
Ciclo de refrenteado   
exterior / interior 
 

 
* 

 
G94 X(U) Z(W) R F 

 

 
G74 

 

 
Ciclo de agujereado 
profundo 
 

 
 

 
G74 X(U) Z(W) I K E F 

 
 

 
G75 

 
Ciclo de ranurado 

 
 
 

 
G75 X(U) Z(W) I K E F  

 

 
G71 

 

 
Ciclo de desbaste  Z 

 
 
 

 
G71 X(U) I K  L F 

 

 
G72 

 

 
Ciclo de desbaste  X 

 
 

 
G72 Z(W) I K L F 

 

 
G22 

 

 
Inicio de ciclo repetitivo 
parcial 
 

 
 

 
G22 L 

 

 
G80 

 
Fin de ciclo repetitivo 
parcial 
 

  
G80 
 

 

 
G50 

 

 
Creación del sistema de 
coordenadas absolutas 
de la pieza de trabajo 
 

  
 
G50 X Z 

 

 
G26 

 

 
Regreso al punto de 
referencia en 
direcciones X, Z 
 

  
G26 

 
Velocidad rápida  
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G27 
 

Regreso al punto de 
referencia en dirección 
X 
 

G27 Velocidad rápida 

 
G29 

 

 
Regreso al punto de 
referencia en dirección 
Z 
 

  
G29 

 
Velocidad rápida 

 
G04 

 

 
Pausa 

  
G04 D 

 

 
G93 

 

 
Offset del sistema 

  
G93 X(U) Z(W) 

 

 
G98 

 

 
Avance en mm / min 

 
* 

 

 
G98 F 

 
1~6000 mm / min 

 
G99 

 

 
Avance en mm / rev 

  
G99 F 

 
0,01~99,99 mm / rev 

 
Nota 1: Las instrucciones con * en la tabla mencionada son modales, las cuales quedarán 
habilitadas hasta que no se especifique otra instrucción G. 
 
Nota 2: Cada segmento debe tener una sola instrucción G. (Solo la instrucción G04 se podrá 
aplicar junto con otras instrucciones G en un segmento.) 
 
Nota 3: Cuando se enciende el sistema o se resetea, este estará en G00 
 
 
Instrucciones M – Funciones auxiliares 
 
En la tabla se citan las funciones M mas importantes. 

Instrucción Función 
 

M00 
 

 
Pausa (recomenzar con Run) 

 
M02 

 

 
Finalización del programa 

 
M20 

 

 
Finalización del programa y regresa al primer bloque 
recomenzando el ciclo 
 

 
M30 

 

 
Finalización del programa, detección de husillo y 
refrigerante. 
 

 
M03 

 

 
Enciende el husillo (CW) 

 
M04 

 

 
Enciende el husillo en (CCW) 

 
M05 

 

 
Apaga el husillo 

 
M08 

 

 
Refrigerante ON 

 
M09 

 
Refrigerante OFF 
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G00 - Movimiento de velocidad rápida 
Formato de instrucción: G00 X(U) Z(W) ; 
 
La herramienta se desliza hasta la posición especificada por G00 con la velocidad rápida. 
X(U), Z(W) son los valores de las coordenadas del punto especificado. 
 

 
 

Ejemplo: Deslizamiento de "A" a "B" con G00.  
 
Programación absoluta: 
N0010 G00 X18 Z80; 
 
Programación relativa: 
N0010 G00 U-52 W-30; 
 
Combinando ambas  nos permitirá usar valores acotados 
N0010 G00 X18 W-30; 
 
Cuando los ejes X y Z están comandados por G00, estos se desplazan a la máxima 
velocidad rápida y aceleración. No se detendrán hasta llegar a la posición designada.  
 
 
G01 - Interpolación lineal 
Formato de instrucciones: G01 X(U) Z(W) F ; 
 
La herramienta se desplaza a la velocidad de corte especificada por G01 desde el punto 
actual hasta el punto requerido X(U),Z(W). 
Los puntos de las coordenadas de destino son X(U) Z(W). 
Velocidad de corte F, Unidad: mm/min 
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Deslizamiento desde A hasta B, en G01, con velocidad de 150 mm/min. 
Programación absoluta: 
N0100 G01 X45 Z60 F150; 
 
Programación relativa: 
N0100 G01 U25 W-35 F150; 
 
El G01 puede definir en forma rectilinea el movimiento de la herramienta en dirección X o Z. 
La velocidad de avance en G01 estará especificada por F. El valor F es modal y el control 
tomará siempre la última velocidad de avance hasta que se le asigne otra distinta. 
 
 
G02 G03 - Interpolaciones circulares (CW  CCW) 
 
Formato de instrucción: 
G02 X(U) Z(W) I K F ; Programación con coordenadas del centro 
G03 X(U) Z(W) I K F ; 
G02 X(U) Z(W) R F ; Programación con radio 
G03 X(U) Z(W) R F ; 
 
La herramienta puede deslizarse a lo largo del arco especificado a la velocidad  definida por 
G02, G03. G02 es para el arco en sentido de las agujas del reloj y G03 es para aquel en 
sentido opuesto a las agujas del reloj. La dirección del arco se definirá considerando el 
centro del círculo como punto de referencia: 

��
 Dirección negativa Z           G02/G03 dirección p ositiva Z 
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X, Z o U, W definen el punto final del arco. Se lo puede describir con coordenadas absolutas 
o relativas. Las coordenadas relativas son la distancia desde el punto de inicio del arco 
hasta su punto final. 
I, K definen las coordenadas centrales: I, K corresponden separadamente a las coordenadas 
en direcciones X y Z, y constituyen la posición del centro del círculo. I es el componente que 
va desde el punto de inicio del arco hasta el centro del círculo en dirección X, y K es el 
vector en dirección Z. La dirección de I, K será positiva/negativa cuando sea igual a la 
dirección positiva/negativa de X, Z, como en la Fig. 7: 
 

 
Ejemplo de programación 

 
  
 
 

N0010 G00 X18 Z90    movimiento rápido al punto A.  
N0020 G03 X30 W-15 R20 F100 Interpolación circular al punto B. 
 
Ejemplo con programación del centro del arco.  
 
Si uno de los parámetros I, K es = 0 se puede obviar. 
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Ejercicio de práctica N° 1 
 
Realizar el movimiento de la herramienta por todo el contorno de la pieza, siendo el origen y 
el final del recorrido, el punto de referencia de la herramienta. 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%70 
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 G26, G27 y G29 - Regreso al punto de referencia 
 
 G26: La herramienta regresa al punto de referencia  a velocidad rápida en ambos ejes a la 
vez. 
 
G27: La herramienta regresa al punto de referencia en el eje X. 
G29: La herramienta regresa al punto de referencia en el eje Z. 
 
 
 

 
 
 

 
 
G50 - Creación de un sistema de coordenadas de la p ieza de trabajo 
 
Formato de instrucción: G50 X Z ; 

 
 
 
El G50 define un sistema de coordenadas y confirma la posición actual de la herramienta en sus 
coordenadas. 
 
Después de establecer el sistema de coordenadas de la pieza de trabajo, las coordenadas absolutas 
en la siguiente instrucción están referenciadas a ese punto. 
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Fig. 11a: G50 X100 Z80; las coordenadas de Z son positivas en la mecanización. 
Fig. 11b: G50 X100 Z30; las coordenadas de Z son negativas en la mecanización. 
 
 
 
G90 - Ciclo de cilindrado interior/exterior 
 
Formato de instrucción: G90 X(U) Z(W) R F ; 
 
X(U) Z(W) - Punto final de la superficie cilíndrica (cónica).  
R - Diferencias de diámetro entre el punto de inicio y el punto final del ciclo. Si se omite R, 
se hace un cilindro recto.     
F - Velocidad de corte. 
 
Proceso del ciclo G90: 
Se desplaza rápidamente de "A" a "B" en dirección X. 
Corta a velocidad F de B a C en dirección X, Z. (La herramienta no se desplaza en dirección 
X sin R.) 
Corta a velocidad F de C a D en dirección X. 
Se desplaza rápidamente de "D" a "A" en dirección Z. 
La herramienta queda en el punto inicial del ciclo después de que termina el ciclo G90.  
Si nuevamente se definen solo las coordenadas X del punto final (o las coordenadas 
relativas U), el ciclo se repetirá de acuerdo al nuevo valor de coordenadas X (U). 
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Ejemplo 1: Fig. a superficie exterior cilíndrica: primer pasada = 5 mm, segunda pasada = 
2mm, F=100 mm/min. 
 
N0010 G0 X47 Z62;    posicionamiento rápido en A 
N0020 G90 X40 Z30 F100;  ejecución del ciclo A B C D A 
N0030 X35;     primera pasada para ejecutar el ciclo A B1 C1 D A 
N0040 X33;    segunda pasada para ejecutar el ciclo A B2 C2 D A 
 
Ejemplo 2: b superficie cónica: pasada R=- 5 mm, F=100 mm/min. 
N0010 G00 X55 Z5;    posicionamiento rápido en A 
N0020 G90 X50 Z-20 R-5 F100;   ejecución del ciclo A B1 C D A 
N0030 G90 X50 Z-20 R-10;   ejecución del ciclo A B2 C D A 
N0040 G90 X50 Z-20 R-15;   ejecución del ciclo A B3 C D A 
N0050 G90 X50 Z-20 R-20;   ejecución del ciclo A B4 C D A 
N0060 G90 X50 Z-20 R-25;    ejecución del ciclo A B C D A 
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Ejercicio de práctica N° 2 
 
Realizar el programa de la pieza siguiente: 
 
Material:  Acero SAE 1045  Barra cilíndirca   DIAM. 31,75 MM  x  50 MM    
Posición de referencia X150 Z 150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%71 
 
------------------------------------------- ---------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------- 
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G71 – Ciclo de torneado longitudinal  (ciclo de des baste en Z) 
 
Formato de instrucción: G71 X(U) I K L F ; 
 
X(U) - coordenadas del punto final  del mecanizado en dirección X 
I - avance progresivo en  X (profundidad por pasada) sin signo ( +/-) (diámetro) 
K - retroceso en dirección X sin signo ( +/-) (diámetro) 
L – cantidad de bloques que intervienen en el contorno del ciclo. Rango: 1-99 pasadas. 
F - velocidad de avance. 

 
 
 
Ejemplo del ciclo G71 

 
 
Corte como en la Fig.: diámetro �
 82>*avance de corte = 1.5 mm, retroceso= 2.5 mm, F= 
60mm/min 
N0000 G0 X115 Z155 ;    posicionamiento en el punto inicial 
N0010 M3 S02 ;    encienda el husillo en alta velocidad 
N0020 M8 ;     refrigerante ON 
N0030 G0 X83 ;    Avance hasta la pieza de trabajo en dirección X 
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N0040 G71 X14 I 1.5 K2.5 L7 F60 ;  define los parámetros del ciclo de desbaste 
N0050 G1 Z145 ; 
N0060 X15 ; 
N0070 W-30 ; 
N0080 G2 X55 W-20 I0 K-20 ;  Programación del contorno  
N0090 G1 W-25 ;   (desde N0050 hasta N0110 – L=7) 
N0100 G1 X80 W-20 ; 
N0110 W-50 ; 
 
N0120 G0 X115 Z115 ;   regreso al punto inicial de la herramienta 
N0130 M5 ;     detención del husillo 
N0140 M9 ;     refrigerante OFF 
N0150 M30 ;     finalización del programa 
 
 
 
Función T - función de herramienta. 
 
Generalmente, es necesario la utilización de más de una herramienta para mecanizar una 
pieza. 
 
Con la dirección T y un número de 1 a 4 se llama a la herramienta necesaria según el 
número de la estación de la torre, además se deberá utilizar otra cifra para activar la 
corrección de la herramienta seleccionada con el fin de que la punta de corte coincida con 
las coordenadas del sistema. Los datos de corrección de todas las herramientas colocadas 
en la torre, deberán estar ingresados previamente en los registros de Offset de herramientas 
en el control. 
 
Así, cuando llamamos a la herramienta colocada en la estación 1, se deberá programar: 
 
 T 1 1 , en donde el primer 1, hace girar la torre para ubicar en posición de corte a la 
herramienta 1 y el segundo 1, activa la corrección que se encuentra en el registro 1 del 
Offset de herramientas. 
 
Procedimiento para el cálculo de compensación de las herramientas. 
 

1. Pulsamos la tecla OFFSET y nos aseguramos que todos los valores estén en 0 
 
T 1 Z  0000.000 
T 1 X  0000.000 
T 2 Z  0000.000 
T 2 X  0000.000 
T 3 Z  0000.000 
T 3 X  0000.000 
T 4 Z  0000.000 
T 4 X  0000.000 
 
En caso de que haya algún valor distinto de 0, nos desplazamos con las teclas   
sobre el Offset en cuestión, pulsamos <Input>, 0 y <Enter> 
 
La herramienta 1, será la herramienta de referencia, por lo tanto dejaremos sus valores de 
Offset en 0, ya que en el procedimiento de seteo del punto de referencia que hicimos 
anteriormente lo realizamos con esta herramienta. 
 
Si esta herramienta fue modificada, debemos tomar nuevamente el punto de referencia, 
antes de realizar las correcciones de herramientas. 
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2. Colocamos una barra cilíndrica de material en el plato (no importa demasiado las 

dimensiones). 
 

3. Ponemos la máquina en modo JOG, seleccionamos las revoluciones adecuadas y 
encendemos el husillo.  

 
4. Con la torre portaherramientas en el punto de referencia, escribimos T00 para 

cancelar cualquier Offset de herramientas activo. 
 

5. Llamamos a la herramienta a calcular, por ejemplo: T2 2  (ya que la T1 1 la 
dejaremos en 0, y pulsamos Enter. 

 
6. Con Handless cilindramos un poco la barra en sentido Z, (10 a 20 mm.) y retiramos 

la herramienta en dirección Z (no en X). 
 

7. Paramos el husillo, y medimos el diámetro torneado de la barra. 
 

8. Luego, pulsamos la tecla “I” y  aparecerá TOOL OFFSET X,  ingresamos el diámetro 
medido, y pulsamos dos veces ENTER. 

 
9. Encendemos el husillo y con la herramienta refrenteamos un poco el material, luego 

retiramos en dirección X (no en Z). 
 

10. Paramos el husillo y medimos la distancia de la cara torneada hasta las mordazas 
del plato. 

 
11. Luego, pulsamos la tecla “K” y aparecerá TOOL OFFSET Z ,  ingresamos la longitud 

medida y pulsamos dos veces ENTER. 
 
Hecho esto, el sistema calcula automáticamente los valores de corrección en X y Z de la 
herramienta. 
 
Para las demás herramientas, repetimos los pasos del 5 al 11. 
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Control KND -100 Ti 
 

 
Punto de referencia de la máquina (Machine Zero) 
 
El punto de referencia de máquina está fijado en el extremo máximo del recorrido en X y 
aproximadamente a la mitad del recorrido en el eje Z. Este punto es establecido por el 
fabricante y no puede ser modificado.   
 
Se utiliza esta posición como punto de referencia de los carros portaherramientas.  
 
Para referenciar los carros en modo manual, se debe Pular la tecla HOME y cada uno de 
cursores de movimientos de los carros. 
 
 
Punto de referencia de la pieza de trabajo 
 
El control permite configurar hasta 6 puntos de referencia de pieza. Estos datos se ingresan 
a la máquina en modo SETTING, y se podrán visualizar pulsando las teclas [SET] y  
[G54 G59]. 
 
Allí veremos los siguientes datos: 
 
 
G54   X -155.500 G55   X 0.000  
    Z -178.700     Z 0.000 

 
G56   X 0.000 G57 X 0.000       
   Z 0.000  Z 0.000 

 
G58   X 0.000 G59 X 0.000       
   Z 0.000  Z 0.000 
 
Para activar alguno de ellos, debemos escribir en el programa el valor G elegido. Por 
ejemplo:  G54, a partir de allí el sistema asume esos valores como coordenadas de la 
posición actual de la herramienta. 
 
El nuevo punto de referencia será valido hasta que se lea otra función de G55  a G59, o 
hasta un M30 (fin de programa). 
 
 
 
Puesta a punto de la máquina 
 

 
Seteo de herramientas y cero de pieza. 

 
Procedimiento para poner en cero 
 

1. Pulsar tecla HOME y los cursores de ejes para llevar el carro a referencia. 
 
< HOME>   REFERENCIAR CERO MÁQUINA. 

En este caso solo existe un 
punto de referencia calculado 
(G54) 
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2. Ahora poner los valores del cero pieza en cero. 

 
<SET>         ( G 54 – G 59)          PONER CERO EN G 54  X  0        < INPUT> 
         Z  0 
 
En este momento, coincide el CERO MAQUINA con el CERO PIEZA. 
 

3. Luego, poner  los Offset de las herramientas en cero   
 
 <OFSET >      ( MEASIG )          101 ; 102 ; 103 ; 104         PONER OFSET EN CERO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ingresar cero pieza (G54) 
 

4. Llamar a la herramienta 1:  
 
< MDI>   PRGRM >         ( MDI / MO )       “G 54 ”    <INPUT>  “ T 0101 ”    < INPUT> 
 

5. Luego, cilindrar un pedazo de la pieza en dirección Z, retirar la herramienta en Z 
y medir el diámetro torneado. 
 

6. Anotar la coordenada absoluta X y restarle el diámetro medido.   
Ejemplo: Valor coordenadas X= -128.400     Diámetro medido = 27.040 
Se deberá hacer  -128.400 – 27.040 = -155.440 
 

7. Ir a: 
 
 
 <SET>  ( G 54 – G 59)  CURSOR EN “ G 54 ”  pulsar  X, e ingresar el valor calculado,  
< INPUT> 
 

OFFSET      O0088  N0000 
No.   X   Z  R  T 
100   0.000   0.000  0.000  0 
101   0.000   0.000  0.800  2 
102   0.654            -13.018  0.800  1 
103            - 1.130            - 6.121  0.000  6 
104              5.320             -4.850  0.000  0 
105   0.000   0.000  0.000  0 
106   0.000   0.000  0.000  0 
107   0.000   0.000  0.000  0 
108   0.000   0.000  0.000  0 
 
POSITION (RELATIVE) 
 

U  0.000    W 0.000 
ADRS. 
       MDI 
(OFFSET) (MEASIG)     (MACRO 1)    (MACRO 2)      (            ) 
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8. Ahora refrentear la pieza, retirar la herramienta en X, y anotar las coordenadas 
absolutas Z. 

 
9. Si se quiere ubicar el 0 Z en la cara derecha de la pieza, solo debemos utilizar este 

valor en el paso siguiente, en cambio si se desea ubicar el 0 pieza en el cabezal 
portapiezas, se deberá medir la distancia de la cara torneada hasta la cara del 
cabezal y restarlo a las coordenadas absolutas, igual que en el caso anterior. 

 
10. Ir a: 

 
< SET >        ( G 54 – G 59)          CURSOR EN “ G 54 ”          pulsar   Z, e ingresar las 
coordenadas absolutas o el valor calculado, < INPUT> 
Verificación: 
Lleva la herramienta a referencia <HOME> 
 
Pulsar: 
 
< MDI>  < PRGRM >   ( MDI / MO )    “G 54 ”    < INPUT>   “ T 0101 ”  < INPUT>              
<POS>      ( ABS )  Allí  deben estar las coordenadas absolutas de acuerdo al cero pieza y la 
posición de la herramienta. 
 
 
Determinación de los Offset de herramientas. 
            
Luego de la operación anterior, la herramienta T0101, queda como la herramienta de 
referencia, por lo tanto su Offset deben dejarse en X0 Z0 
 
Setear geometría de las otras herramientas. 
 

1. Llamar a la herramienta 2. 
 
< MDI>   <PRGRM>         ( MDI / MO )      
 
         “ T 0202 ”   <INPUT> 
 
 

2.  Poner en modo HANDLE y aproximar la herramienta 2 hacia la pieza, luego cilindrar 
un pedazo. 

3. Medir el diámetro torneado. 
4. Ir a: 

< OFSET>            ( MEASIG )          Buscar con el cursor “102”, ingresar “X”, y el 
diámetro medido,  <INPUT> 

  
5. Ahora aproximamos la herramienta 2 de modo que la punta de corte coincida con la 

cara derecha de la pieza.  
 
6. Ir a:  <OFSET>  (MEASIG) Buscar con el cursor “102”, e ingresar “Z 0” si el cero 

pieza está en la cara derecha de la pieza. En cambio, si está en el cabezal 
portapiezas, ingresamos la distancia de la cara torneada hasta el cabezal. <INPUT> 

 
Con las herramientas T3 y T4 repetimos los pasos del 1 al 6. 
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Radios de punta y códigos de orientación 
 
Luego, debemos ingresar los datos de radios de punta  (R)  y de código de orientación (T), 
esto es para cuando se trabaje con compensación de radio de corte (ver pantalla de Offset 
de herramientas) 
 
El código de orientación (T) se determina según el esquema de la imagen siguiente, y es 
para que cuando se trabaje con compensación de radio de herramienta (G41, G42) el 
control pueda calcular la trayectoria real de la herramienta, y hacer coincidir con la 
trayectoria programada. 
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Lista de Códigos G – Funciones Preparatorias 
 

Código G Grupo Función 
G00 Avance rápido 
G01 * Interpolación lineal 
G02 Interpolación circular horaria 
G03 

 
01 

Interpolación Circular Anti horaria 
G04 Temporización 
G10 

 
00 Ajuste de datos 

G20 Entrada de datos en pulgadas 
G21 

04 
Entrada de datos en mm. 

G27 Retorno al punto de referencia de la torre 
G28 Retorno al punto de referencia programado 
G29 

 
00 

Retorno desde el punto de referencia 
G32 01 Tallado de rosca 
G40 * Cancelar compensación de radio de herramienta 
G41 Compensación de radio de herramienta a izquierda 
G42 

 
07 

Compensación de radio de herramienta a derecha 
G50 00 Seteo del sistema de coordenadas /límite RPM 
G54 * Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 1 
G55 Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 2 
G56 Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 3 
G57 Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 4 
G58 Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 5 
G59 

 
 

03 

Selección de coordenadas de la pieza de trabajo 6 
G55 00 Llamada a macro 
G70 Ciclo de acabado final 
G71 Ciclo de torneado longitudinal 
G72 Ciclo de refrenteado 
G73 Ciclo de repetición de contorno 
G74 Ciclo de taladrado de agujero profundo 
G75 Ciclo de ranurado en X 
G76 

 
 
 

00 

Ciclo de roscado múltiple 
G90 Ciclo de cilindrado interior/exterior 
G92 Ciclo de tallado de rosca 
G94 

 
01 

Ciclo de refrenteado 
G96 Velocidad de corte constante 
G97 * 

02 
Velocidad de giro constante 

G98 Avance mm / min 
G99 

03 
Avance mm /rev 
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Lista de códigos M – Funciones Auxiliares 

 
 
 
G00 Avance Rápido 
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G01 interpolación lineal 
 

 
G01 X40 Z20.1 F…       Coordenadas absolutas. 
G01 U20 W-25.9 F…  Coordenadas incrementales 
 
 
 
 
 
 
 
G02 G03 interpolaciones  circulares 
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G02 X50 Z30 I35 F30;    ó 
G02 X50 Z30 R25 F30; 
 
 
 
 
G96 Velocidad de corte constante.    (m/min.) 
 
El control calcula continuamente la velocidad del husillo correspondiente al respectivo 
diametro. 
 
 
Formato:    N..    G96   S…       donde S en la velocidad de corte elegida. 
 
 
 
G97 Velocidad de giro constante.  (rev/min.) 
 
El husillo gira a RPM constante en todo el mecanizado. 
 
Formato:   N   G97   S…       donde S es la rpm elegida. 
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G98  Avance en mm/minuto 
 
Con G98, todos los valores programados en “F” (avance) son valores en mm/min 
 
Formato:  N..  G98  F.. 
 
G99  Avance en mm/rev. 
 
Con G99, todos los valores programados en “F” (avance) son valores en mm/rev. 
 
Formato:  N..  G99  F.. 
 
 
 
 
G71  Ciclo de torneado longitudinal 
 
Formato: N… G71   U…    R… 
     N… G71  P…  Q…  U +/-…   W+/-…  F… S… T… 
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G70 Ciclo de acabado 
 
Formato: N… G70   P…  Q…  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
G76 Ciclo de roscado múltiple 
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Formato:    N…  G76  P… Q… R… 
  N…  G76  X(U)  Z(W)  R… P… Q… F…     
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 Ejemplo de programación G76 

 
 
 
G76 P011060  Q 0.2  R0.2; 
G76 X60.64 Z25 P3.68 Q1.8 F6; 
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Ejercicio de práctica N° 3 
 
Realizar el programa de la pieza siguiente: 
 
Material:  Acero SAE 1045     Barra cilíndrica DIAM. 31,75 MM  x  70 MM    
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Fresadora CNC EMCO Fanuc 21 MB 
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Códigos G          Funciones preparatorias. 
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Ejercicio de práctica N° 4 
 
Realizar el programa de  la pieza siguiente: 
 
Material:  Aluminio    75 mm  x  40 mm   x 10 mm 
 
 
Herramientas:  
Fresa de planear D 40 mm 
Fresa cilíndrica D 5mm 
Profundidad por pasada 2 mm 
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Ejercicio de práctica N° 5 
 
Realizar el programa de  la pieza siguiente: 
 
Material:  Aluminio    100 mm  x  50 mm   x 15 mm 
 
 
Herramientas:  
Fresa de planear D 40 mm 
Fresa cilíndrica D 8 mm 
Profundidad por pasada 2 mm 
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APENDICE 1     
 TECNOLOGIA DE CORTE 

Parámetros de corte del torneado 

Los parámetros de corte fundamentales que hay que considerar en el proceso de torneado 
son los siguientes: 

·  Elección del tipo de herramienta más adecuado 
·  Sistema de fijación de la pieza 
·  Velocidad de corte (Vc) expresada en metros/minuto 
·  Diámetro exterior del torneado 
·  Revoluciones por minuto (rpm) del cabezal del torno 
·  Avance en mm/rev, de la herramienta 
·  Avance en mm/min de la herramienta 
·  Profundidad de pasada 
·  Esfuerzos de corte 
·  Tipo de torno y accesorios adecuados 

Velocidad de corte 

Se define como velocidad de corte la velocidad lineal de la periferia de la pieza que está en 
contacto con la herramienta. La velocidad de corte, que se expresa en metros por minuto 
(m/min), tiene que ser elegida antes de iniciar el mecanizado y su valor adecuado depende 
de muchos factores, especialmente de la calidad y tipo de herramienta que se utilice, de la 
profundidad de pasada, de la dureza y la maquinabilidad que tenga el material que se 
mecanice y de la velocidad de avance empleada. Las limitaciones principales de la máquina 
son su gama de velocidades, la potencia de los motores y de la rigidez de la fijación de la 
pieza y de la herramienta. 

 
A partir de la determinación de la velocidad de corte se puede determinar las revoluciones 
por minuto que tendrá el cabezal del torno, según la siguiente fórmula: 

 

Donde Vc es la velocidad de corte, n es la velocidad de rotación de la herramienta y Dc es el 
diámetro de la pieza. 

La velocidad de corte es el factor principal que determina la duración de la herramienta. Una 
alta velocidad de corte permite realizar el mecanizado en menos tiempo pero acelera el 
desgaste de la herramienta. Los fabricantes de herramientas y prontuarios de mecanizado, 
ofrecen datos orientativos sobre la velocidad de corte adecuada de las herramientas para 
una duración determinada de la herramienta, por ejemplo, 15 minutos.  

La velocidad de corte excesiva puede dar lugar a : 

·  Desgaste muy rápido del filo de corte de la herramienta. 
·  Deformación plástica del filo de corte con pérdida de tolerancia del mecanizado. 
·  Calidad del mecanizado deficiente. 
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La velocidad de corte demasiado baja puede dar luga r a: 

·  Formación de filo de aportación en la herramienta. 
·  Efecto negativo sobre la evacuación de viruta. 
·  Baja productividad. 
·  Coste elevado del mecanizado. 

 

Velocidad de rotación de la pieza 

La velocidad de rotación del cabezal del torno se expresa habitualmente en revoluciones por 
minuto (rpm). En los tornos convencionales hay una gama limitada de velocidades, que 
dependen de la velocidad de giro del motor principal y del número de velocidades de la caja 
de cambios de la máquina. En los tornos de control numérico, esta velocidad es controlada 
con un sistema de realimentación que habitualmente utiliza un variador de frecuencia y 
puede seleccionarse una velocidad cualquiera dentro de un rango de velocidades, hasta una 
velocidad máxima. 

La velocidad de rotación del cabezal es directamente proporcional a la velocidad de corte e 
inversamente proporcional al diámetro de la pieza. 

 

 

Velocidad de avance 

El avance o velocidad de avance en el torneado es la velocidad relativa entre la pieza y la 
herramienta, es decir, la velocidad con la que progresa el corte. El avance de la herramienta 
de corte es un factor muy importante en el proceso de torneado. 

Cada herramienta puede cortar adecuadamente en un rango de velocidades de avance por 
cada revolución de la pieza, denominado avance por revolución (fz). Este rango depende 
fundamentalmente del diámetro de la pieza, de la profundidad de pasada, y de la calidad de 
la herramienta. Este rango de velocidades se determina experimentalmente y se encuentra 
en los catálogos de los fabricantes de herramientas. Además esta velocidad está limitada 
por las rigideces de las sujeciones de la pieza y de la herramienta y por la potencia del 
motor de avance de la máquina. El grosor máximo de viruta en mm es el indicador de 
limitación más importante para una herramienta. El filo de corte de las herramientas se 
prueba para que tenga un valor determinado entre un mínimo y un máximo de grosor de la 
viruta. 

La velocidad de avance es el producto del avance por revolución por la velocidad de 
rotación de la pieza. 

 

 
Al igual que con la velocidad de rotación de la herramienta, en los tornos convencionales la 
velocidad de avance se selecciona de una gama de velocidades disponibles, mientras que 
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los tornos de control numérico pueden trabajar con cualquier velocidad de avance hasta la 
máxima velocidad de avance de la máquina. 

Efectos de la velocidad de avance  

·  Decisiva para la formación de viruta 
·  Afecta al consumo de potencia 
·  Contribuye a la tensión mecánica y térmica 

La elevada velocidad de avance da lugar a : 

·  Buen control de viruta 
·  Menor tiempo de corte 
·  Menor desgaste de la herramienta 
·  Riesgo más alto de rotura de la herramienta 
·  Elevada rugosidad superficial del mecanizado. 

La velocidad de avance baja da lugar a : 

·  Viruta más larga 
·  Mejora de la calidad del mecanizado 
·  Desgaste acelerado de la herramienta 
·  Mayor duración del tiempo de mecanizado 
·  Mayor coste del mecanizado 

Tiempo de torneado 

Es el tiempo que tarda la herramienta en efectuar una pasada. 

 

 Fuerza específica de corte 

La fuerza de corte es un parámetro necesario para poder calcular la potencia necesaria para 
efectuar un determinado mecanizado. Este parámetro está en función del avance de la 
herramienta, de la profundidad de pasada, de la velocidad de corte, de la maquinabilidad del 
material, de la dureza del material, de las características de la herramienta y del espesor 
medio de la viruta. Todos estos factores se engloban en un coeficiente denominado Kx. La 
fuerza específica de corte se expresa en N/mm2.  

Potencia de corte 

La potencia de corte Pc necesaria para efectuar un determinado mecanizado se calcula a 
partir del valor del volumen de arranque de viruta, la fuerza específica de corte y del 
rendimiento que tenga la máquina . Se expresa en kilovatios (kW). 

 
Esta fuerza específica de corte Fc, es una constante que se determina por el tipo de material 
que se está mecanizando, geometría de la herramienta, espesor de viruta, etc. 
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Para poder obtener el valor de potencia correcto, el valor obtenido tiene que dividirse por un 
determinado valor (� ) que tiene en cuenta la eficiencia de la máquina. Este valor es el 
porcentaje de la potencia del motor que está disponible en la herramienta puesta en el 
husillo. 

 

donde 

·  Pc es la potencia de corte (kW) 
·  Ac es el diámetro de la pieza (mm) 
·  f es la velocidad de avance (mm/min) 
·  Fc es la fuerza específica de corte (N/mm2) 
·  �  es el rendimiento o la eficiencia de el máquina 

Características de las plaquitas de metal duro 

La calidad de las plaquitas de metal duro (Widia) se selecciona teniendo en cuenta el 
material de la pieza, el tipo de aplicación y las condiciones de mecanizado. 

La variedad de las formas de las plaquitas es grande y está normalizada. Asimismo la 
variedad de materiales de las herramientas modernas es considerable y está sujeta a un 
desarrollo continuo.5 

Los principales materiales de herramientas para torneado son los que se muestran en la 
tabla siguiente. 

 

 La adecuación de los diferentes tipos de plaquitas según sea el material a mecanizar 
se indican a continuación y se clasifican según una Norma ISO/ANSI para indicar las 
aplicaciones en relación a la resistencia y la tenacidad que tienen. 

Código de calidades de plaquitas 
Serie ISO Características 

Serie P ISO 01, 10, 20, 30, 40, 50 Ideales para el mecanizado de acero, acero fundido, y 
acero maleable de viruta larga. 

Serie M ISO 10, 20, 30, 40 
Ideales para tornear acero inoxidable, ferrítico y 
martensítico, acero fundido, acero al manganeso, 
fundición aleada, fundición maleable y acero de fácil 
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mecanización. 

Serie K ISO 01, 10, 20, 30 Ideal para el torneado de fundición gris, fundición en 
coquilla, y fundición maleable de viruta corta. 

Serie N ISO 01, 10. 20, 30 Ideal para el torneado de metales no-férreos 

Serie S  
Pueden ser de base de níquel o de base de titanio. Ideales 
para el mecanizado de aleaciones termorresistentes y 
súperaleaciones. 

Serie H ISO 01, 10, 20, 30 Ideal para el torneado de materiales endurecidos. 

Código de formatos de las plaquitas de metal duro 

Como hay tanta variedad en las formas geométricas, tamaños y ángulos de corte, existe una 
codificación normalizada compuesta de cuatro letras y seis números donde cada una de estas letras y 
números indica una característica determinada del tipo de plaquita correspondiente. 

Ejemplo de código de plaquita: TNMG 160408 HC 
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Las dos primeras cifras  indican en milímetros la longitud de la arista de corte de la 
plaquita. 

Las dos cifras siguientes  indican en milímetros el espesor de la plaquita. 

Las dos últimas cifras  indican en décimas de milímetro el radio de punta de la plaquita. 

A este código general el fabricante de la plaqueta puede añadir dos letras para indicar la 
calidad de la plaqueta o el uso recomendado. 
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