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Introduccion

Una méaquina a control numérico, tanto torno como fresa, es similar a una maquina
convencional con algunos elementos mas 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 estd compuesto de una serie de cédigos, los
gue son leidos por la computadora y le transmiten a la maquina las érdenes para que
trabaje. De esta manera se consigue una pieza en forma practicamente automatizada.

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

La funcion del mismo es servir de nexo entre el operador y la maquina en si, comunicando a
los dispositivos necesarios, los impulsos eléctricos que se transformardn en un
desplazamiento o en un giro de un eje.

Para conseguir esto, el ordenador comunicard a los servomotores paso a paso, de corriente
continua o hidraulicos, las instrucciones para conseguir que un carro 0 mesa se mueva, o
que un husillo rote.

El operario provoca esto introduciendo mediante un teclado, una serie de letras y nimeros
gue conforman un “codigo” de CNC, que hilvanados formaran un “programa” de pieza.

Una vez conseguido esto, unos elementos denominados “transductores”, se encargaran 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 maquina herramienta con CNC,
primeramente vamos a considerar como se comportaria una maquina convencional ante un
proceso de produccion.

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 maquina las maniobras adecuadas para poder obtener el producto final.
Estos son: los desplazamientos de la herramienta, la eleccion de los datos del corte, la
puesta a punto de la pieza, eleccion de herramientas, etc.

Es decir, que es un vinculo directo: plano — operario — maquina herramienta.
En un maquinado con un CNC, el hombre leerd el plano, y construird una sucesion
ordenada de datos alfanuméricos, que conformaran el programa de la pieza, el cual sera

introducido en la Unidad de Gobierno (ordenador), que sera el encargado de transmitir a los
organos de la maquina, 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 — maquina herramienta.
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Ventajas de la aplicacion de una maquina herramien  ta con CNC.

Una maquina con CNC, automatiza los movimientos y acciones como ser: desplazamientos
de los carros 0 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
programacion de la maquina.

De esta manera, podemos afirmar que ganamos en:

Reduccion en los tiempos de produccion, por una importante disminuciéon en los
tiempos muertos.

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

Reduccion de los tiempos de control de la calidad.

Reduccién de los tiempos de control de proceso por medio de planos y hojas de ruta
0 de procesos.

Ahorro de herramientas y dispositivos de corte, al optimizarse la utilizacion de las
herramientas.

Evidentemente, esto redunda en un muy considerable ahorro econdmico que
superara a mediano plazo el gasto inicial de compra de una maquina CNC.

Componentes.
Podriamos decir, que los elementos componentes de una maquina 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 informacion
necesaria para todas las operaciones de
desplazamientos de las herramientas, giro
de los husillos, etc. Estd conformada por el
ordenador o procesador, que es donde se
encuentra la memoria de almacenamiento
de los datos de maquinado, que seran transformados en impulsos eléctricos y transmitidos a
los distintos motores de la maquina; y por el tablero o panel de servicio, elemento fisico 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 maquina, y un monitor (display o pantalla).

b.- Los servomecanismos.
Estos se encargan principalmente de los movimientos de los carros 0 mesas de la maquina.
Son servomotores con motores paso a paso, a corriente continua, hidraulicos, etc.

Reciben los impulsos eléctricos del control, y le transmiten un determinado numero de
rotaciones o inclusive una fraccidn de rotacion a los tornillos que trasladaran 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 vy
frecuencia de los impulsos emitidos.
Estos motores giran un angulo (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 varia la
tensién, varia proporcionalmente la
velocidad de giro del motor.

El servomotor hidraulico, posee una servovélvula reguladora del caudal que ingresa al
motor, dosificando de esta manera la velocidad de rotacién del mismo.

C.- Los transductores

La funcién de los mismos consiste en informar por medio de sefiales eléctricas la posicién
real de la herramienta al control, de manera que este pueda compararla con la posicién
programada de la misma, y efectuar los desplazamientos correspondientes para que la
posicion real sea igual a la tedrica.

Los dispositivos de medicion pueden ser directos o indirectos.
En los de medicion directa, encontramos una regla graduada unida al carro.

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

También podemos clasificarlos de acuerdo a sus caracteristicas de funcionamiento,
pudiendo ser absolutos , incrementales o absolutos-ciclicos
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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 informaran al

control de la suma de estos impulsos.

Disca Fotoclula

Fuente luminosa

Los Ultimos, pueden decirse los mas
difundidos, y funcionan de la siguiente manera:

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

Otros miden la posicion del carro o la mesa
utilizando una escala metalica 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 informaran sobre la
mensura efectuada al control.

d.- Dispositivos para el cambio de herramientas.

El cambio de las herramientas de trabajo en una maquma con CNC, se efectia de manera

totalmente automatica, para lo cual se utilizan
dispositivos de torreta tipo revolver, con un
ndmero  importante de  posiciones 0
estaciones, o0 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 sitGa en posicién
de trabajo.

e.- Husillos, ejes de trabajo y avances.

Los husillos de trabajo en las maquinas con

CNC son movidos con motores de corriente continua, generalmente, ya que los mismos
permiten incrementar o decrecer el nimero de R.P.M. sin escalonamientos.

Cuando hablamos de ejes de trabajo o de rotacién, nos referimos a las maquinas 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 sera 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, coincidira 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 didmetros.

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 maquina.
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Puntos de referencias.
Vamos a diferenciar algunos puntos de referencia:
Punto cero de la maquina

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

Punto cero de la pieza

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

Los datos de trayectoria de las herramientas y de distancias en avances y penetraciones
estan 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

Esté referido con respecto al cero de la maquina. Se tiene en cuenta para la determinacion
de los datos de magnitudes de herramientas.

Fundamentos de elaboracién de un programa CNC.

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

Tendremos entonces en cuenta los siguientes factores:

DETERMINACION DEL CICLO DE TRABAJO: en el cual, mediante una hoja de procesos,
previamente determinamos cuales son las operaciones a efectuar en la maquina.

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

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

DETERMINACION DEL RECORRIDO DE LA HERRAMIENTA; en el cual debemos tener en
cuenta la optimizacion del mismo para disminuir al maximo el tiempo de maquinado.

Este estudio previo a la programacion propiamente dicha, es necesario ya que de esta
manera vamos a determinar, de las muchas formas de programar una misma pieza, cual es
la més acertada y la que nos proporcionara un aprovechamiento 6ptimo de la maquina y de
la herramienta.

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

Eje de coordenadas y su direccion

Este sistema funciona de acuerdo a las normas I1SO. 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 linea central del husillo. La direccion positiva del eje X es
aquella que aleja a la herramienta del centro del husillo.

Eje Z: Coincide con la linea central del husillo. La direccion positiva del eje Z es aquella que
aleja a la herramienta del frente del plato.

Punto de referencia de la maquina (Machine Zero)

El punto de referencia es un punto fijo en la maquina y esta fijado en el extremo maximo de
los ejes X y Z. Alli se instalan la sefial del punto de referencia de maquina y el limite de
carrera. Este punto es establecido por el fabricante de la maquina y no puede ser
modificado.
], [

Se puede alcanzar este punto pulsando las teclas [i y % | en forma
individual y los carros se desplazardan 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 basard en las coordenadas mecanicas (cero maquina), Como ese
cero esta ubicado en los extremos opuestos de los ejes con respecto a la pieza, resulta muy
dificultoso la programacion de las coordenadas para mecanizar una pieza desde esa
ubicacion.
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Este punto al ser configurable, permite ser ubicado en la posicibn mas comoda para el
programador. Siendo que una vez creado, este sera 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 linea central de

rotacion 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.

T
=L

N

Xy

Creacioén de las coordenadas de la pieza de trabajo

Estas coordenadas una vez creadas, solo se debera 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 maquina y seleccione una herramienta (generalmente se
selecciona la primera herramienta a utilizar durante la mecanizacion.)

2. Seleccione la velocidad del husillo adecuada, y luego encienda el husillo. Desplace la
herramienta en el modo “Manual’ y mecanice una parte pequefa de la pieza de trabajo

3. No desplace la herramienta en la direccion X; si en direccidén Z, hasta una posicion segura
(fuera de la pieza), y detenga el husillo.

4. Mida el diametro mecanizado. Presione INPUT para que aparezca SETTING, y luego
presione X para que se vea SETTING X. Finalmente, ingrese el diAmetro medido y presione
ENTER para que el sistema cree automaticamente el eje X del sistema de coordenadas de
la pieza de trabajo.

5. Reinicie el giro del husillo y desplace la herramienta (en direccion de eje —X) para frentear
la cara externa de la pieza, todo en el modo “Manual.”

6. No desplace la herramienta en la direccion Z, pero si en la direccion +X, hasta una
posicidn 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 direccion 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
automaticamente crea el eje Z del sistema de coordenadas de la pieza de trabajo.

Punto de referencia

Hasta aqui, tenemos el punto cero X de referencia en el eje de simetria del husillo, y el cero
Z, en el extremo de las mordazas del plato, ahora habra que fijar el punto de referencia para
la posicion de la torre portaherramientas para ser alcanzado en cada inicio y fin del
programa y en cada cambio de herramientas, esta posicion debera 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 O 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. Aun al apagar el sistema, el punto de referencia seguira existiendo.

El control fijara autométicamente en X=150, Z=150, si no se ha fijjado un punto
anteriormente.

Programacion de coordenadas

Se podrén aplicar las coordenadas absolutas (X, Z), las coordenadas relativas (U, W), o las
coordenadas compuestas (X/U, Z/W) a la programacion en este sistema.

El sistema adopta la programacion en diametro en direccion X. (La dimensiones se
describen con el diametro).

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,
comoenlaF ig.
siguiente :

=7

oo
Ny

=

k?o

XV
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Valor de las coordenadas relativas

El valor de las coordenadas relativas es la distancia desde la posicién previa hasta la
préxima, es decir, la distancia de movimiento actual de la herramienta.

¢ =] -

X

Las instrucciones del desplazamiento de la herramienta desde A hasta B, con las
coordenadas relativas son las siguientes: U-30 W-40 (use la programacion del didmetro en
direccion 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 podran 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
Aqui se describen las funciones y las especificaciones de las instrucciones del GSK928TC.
Instrucciones G - Funciones preparatorias

Las instrucciones G constituyen el modo de ejecucion de la maquina, y, estdn formadas por
el caracter “G” y 2 digitos que le sigue, como muestra la siguiente tabla:

Escuela de Educacion Técnica N°6 — San Nicolas - Prof. Gustavo Spadoni



Maquinas — Herramientas a Control Numérico Pag. 14

Instruc Funcion Modal Formato de Observaciones
-cion Programacion
Estado

GO0 Avance rapido inicial GO00 X(U) Z(w)

G01 Interpolacion lineal * G01 X(U) Z(W) F F: 5—-6000 mm / min

G02 Interpolacion circular * G02 X(U) ZW)R F F: 5—-3000 mm / min
(CW) G02 X(U) ZW) I K F

G03 Interpolacion circular * GO3 X(U) ZW)R F F: 5 —3000 mm / min
(CCW) GO03 X(U) ZW) | K F

G33 Corte de rosca * G33 X(U) Z(W) P(E) I K

G32 Ciclo roscado sélido * G32 ZP(E)

G90 Ciclo de cilindrado * G90 X(U) ZW)R F

exterior / interior

G92 Ciclo de corte de rosca * G92 X(U) Z(W) P(E) L |
KR

G94 Ciclo de refrenteado * G944 X(U) ZW)RF
exterior / interior

G74 Ciclo de agujereado G74 X(U) ZW) IKEF
profundo
G75 Ciclo de ranurado G75 X(U) ZW) IKEF
G71 Ciclo de desbaste Z G71 X(U)IK LF
G72 Ciclo de desbaste X G72Z(W)IKLF
G22 Inicio de ciclo repetitivo G22 L
parcial
G80 Fin de ciclo repetitivo G80
parcial
G50 Creacion del sistema de
coordenadas absolutas G50 X Z

de la pieza de trabajo

G26 Regreso al punto de G26 Velocidad rapida
referencia en
direcciones X, Z
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G27 Regreso al punto de G27 Velocidad rapida
referencia en direcciéon
X

G29 Regreso al punto de G29 Velocidad rapida
referencia en direccion
Z

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 quedaran
habilitadas hasta que no se especifique otra instruccion G.

Nota 2: Cada segmento debe tener una sola instruccion G. (Solo la instruccion G04 se podra
aplicar junto con otras instrucciones G en un segmento.)

Nota 3: Cuando se enciende el sistema o se resetea, este estara en GO0

Instrucciones M — Funciones auxiliares

En la tabla se citan las funciones M mas importantes.

Instruccion Funcion
MO0 Pausa (recomenzar con Run)
M02 Finalizacién del programa
M20 Finalizacién del programa y regresa al primer bloque

recomenzando el ciclo

M30 Finalizacién del programa, deteccion de husillo y
refrigerante.

M03 Enciende el husillo (CW)
M04 Enciende el husillo en (CCW)
MO05 Apaga el husillo

M08 Refrigerante ON

M09 Refrigerante OFF
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GO0 - Movimiento de velocidad rapida
Formato de instruccién: GO0 X(U) Z(W) ;

La herramienta se desliza hasta la posicion especificada por GOO con la velocidad rapida.
X(U), Z(W) son los valores de las coordenadas del punto especificado.

 p—

— — — —
= = r&a}

l !
80 30 A

—— L

Ejemplo: Deslizamiento de "A" a "B" con GO0O.

Programacion absoluta:
N0010 GO0 X18 Z80;

Programacion relativa:
N0010 GO0 U-52 W-30;

Combinando ambas nos permitir4 usar valores acotados
N0010 GO0 X18 W-30;

Cuando los ejes X y Z estdn comandados por GO0, estos se desplazan a la méaxima
velocidad rapida y aceleracién. No se detendran hasta llegar a la posicion designada.

GO1 - Interpolacion lineal
Formato de instrucciones: GO1 X(U) Z(W) F ;

La herramienta se desplaza a la velocidad de corte especificada por GO1 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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M
|
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J
N

/" 3

X

Deslizamiento desde A hasta B, en G01, con velocidad de 150 mm/min.
Programacion absoluta:
N0100 GO01 X45 Z60 F150;

Programacion relativa:
N0100 G01 U25 W-35 F150;

El GO1 puede definir en forma rectilinea el movimiento de la herramienta en direccion X o Z.
La velocidad de avance en GO1 estara especificada por F. El valor F es modal y el control
tomara siempre la Gltima velocidad de avance hasta que se le asigne otra distinta.

G02 GO3 - Interpolaciones circulares (CW CCW)

Formato de instruccion:

GO02 X(U) Z(W) | K F ; Programacién con coordenadas del centro
GO03 X(U) ZW) I KF;

G02 X(U) Z(W) R F ; Programacion con radio

GO03 X(U) ZW) R F;

La herramienta puede deslizarse a lo largo del arco especificado a la velocidad definida por
GO02, G03. G02 es para el arco en sentido de las agujas del reloj y GO3 es para aquel en
sentido opuesto a las agujas del reloj. La direccion del arco se definird considerando el
centro del circulo como punto de referencia:

/603 O

h\\ f." I'.\ !
o g2 o} 603/

Direccién negativa Z G02/G03 direccién 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 posiciéon del centro del circulo. | es el componente que
va desde el punto de inicio del arco hasta el centro del circulo en direccién X, y K es el
vector en direccion Z. La direccion de |, K sera positiva/negativa cuando sea igual a la
direccion positiva/negativa de X, Z, como en la Fig. 7:

Cen_tfr "f
7
— & | L [\
VoY |
X K 7 ({'—Iﬂn’rpr I- K 7
4 ~

X
Ejemplo de programacién

'— 15

d

. ° %

NO0010 GO0 X18 790 movimiento rapido al punto A.
N0020 G03 X30 W-15 R20 F100 Interpolacion circular al punto B.

Ejemplo con programacion del centro del arco.

Si uno de los parametros I, K es = 0 se puede obviar.
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B GO2 X60 240 K-20 F
P P -.\‘f I
| A @u
Vo |=40,K=0
n B '
"'-\.\ /.-".
60 S~ \ G03 X60 240 140 F
X |
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Ejercicio de practica 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.

1S 30 Jo_, 20,75 31,76
749
10
| ™
1
R Rl B e B
l -@,. i B i YE:' I
I
I
L
%70
® X120 2130
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G26, G27 y G29 - Regreso al punto de referencia

(G26: La herramienta regresa al punto de referencia a velocidad rapida 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.

'_

I N

l Reference point B

T ><

G50 - Creacion de un sistema de coordenadas de lap ieza de trabajo

Formato de instrucciéon: G50 X Z ;

.-—‘
|

I — ST

El G50 define un sistema de coordenadas y confirma la posicidn 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 instruccién estan referenciadas a ese punto.
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Fig. 11a: G50 X100 Z80; las coordenadas de Z son positivas en la mecanizacion.
Fig. 11b: G50 X100 Z30; las coordenadas de Z son negativas en la mecanizacion.

G90 - Ciclo de cilindrado interior/exterior
Formato de instruccién: G90 X(U) Z(W) R F;

X(U) Z(W) - Punto final de la superficie cilindrica (conica).

R - Diferencias de didmetro 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 rdpidamente de "A" a "B" en direccién X.

Corta a velocidad F de B a C en direccion X, Z. (La herramienta no se desplaza en direccion
XsinR))

Corta a velocidad F de C a D en direccién X.

Se desplaza rapidamente de "D" a "A" en direccion 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 (0 las coordenadas
relativas U), el ciclo se repetird de acuerdo al nuevo valor de coordenadas X (U).

X 2 !
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F —C1 E1
C B

Ejemplo 1: Fig. a superficie exterior cilindrica: primer pasada = 5 mm, segunda pasada =
2mm, F=100 mm/min.

NO0010 GO X47 262; posicionamiento rapido en A

N0020 G90 X40 Z30 F100; ejecucion del ciclo ABCD A

NOO030 X35; primera pasada para ejecutar el ciclo AB1C1D A
NO0040 X33; segunda pasada para ejecutar el ciclo AB2C2D A
Ejemplo 2: b superficie conica: pasada R=- 5 mm, F=100 mm/min.

NO0010 GOO X55 Z5; posicionamiento rapido en A

N0020 G90 X50 Z-20 R-5 F100; ejecucion del ciclo AB1CDA

N0030 G90 X50 Z-20 R-10; ejecucion del ciclo AB2CD A

N0040 G90 X50 Z-20 R-15; ejecucion del ciclo AB3CD A

NO050 G90 X50 Z-20 R-20; ejecucion del ciclo AB4CDA

NO060 G90 X50 Z-20 R-25; ejecucion del ciclo ABCD A
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Ejercicio de practica N°2
Realizar el programa de la pieza siguiente:

Material: Acero SAE 1045 Barra cilindirca DIAM. 31,75 MM x 50 MM
Posicién de referencia X150 Z 150

o0

15 10 co

D A0
D10

$»31)75
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G71 - Ciclo de torneado longitudinal (ciclo de des  baste en 2)
Formato de instruccion: G71 X(U) IKL F;

X(U) - coordenadas del punto final del mecanizado en direccién X

| - avance progresivo en X (profundidad por pasada) sin signo ( +/-) (diametro)

K - retroceso en direccion X sin signo ( +/-) (dimetro)

L — cantidad de bloques que intervienen en el contorno del ciclo. Rango: 1-99 pasadas.
F - velocidad de avance.

mi—
]
- AU
C -
r- i
/ = - ¥
f[= |
. - | ;K!
X' Start poinf

Ejemplo del ciclo G71

‘ ",
\\ _
Declls
4 2
@80 @-5*
1 s
Y
50 20 | 25 20 30 10
—— —
X |

Corte como en la Fig.: diametro  82>*avance de corte = 1.5 mm, retroceso= 2.5 mm, F=
60mm/min

NO00O GO X115 Z155; posicionamiento en el punto inicial

N0010 M3 S02 ; encienda el husillo en alta velocidad

N0020 M8 ; refrigerante ON

NO030 GO X83 ; Avance hasta la pieza de trabajo en direccién X
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NO040 G71 X1411.5 K2.5 L7 F60

; define los parametros del ciclo de desbaste
N0OO50 G1 7145 ; h

N0060 X15 ;

NOO70 W-30;

NO0080 G2 X55 W-20 I0 K-20 ; > Programacion del contorno

NO090 G1 W-25 ; (desde N0O050 hasta N0110 — L=7)
N0100 G1 X80 W-20;

N0110 W-50; )

NO0120 GO X115 7115; regreso al punto inicial de la herramienta
NO130 M5 ; detencién del husillo

N0140 M9 ; refrigerante OFF

NO0150 M30 ; finalizacion del programa

Funcién T - funcién de herramienta.

Generalmente, es necesario la utilizacion de mas de una herramienta para mecanizar una
pieza.

Con la direccion T y un nimero de 1 a 4 se llama a la herramienta necesaria segun el
namero de la estacién de la torre, ademas se debera utilizar otra cifra para activar la
correccion de la herramienta seleccionada con el fin de que la punta de corte coincida con
las coordenadas del sistema. Los datos de correccion de todas las herramientas colocadas
en la torre, deberan estar ingresados previamente en los registros de Offset de herramientas
en el control.

Asi, cuando llamamos a la herramienta colocada en la estacion 1, se debera programar:

T 11, en donde el primer 1, hace girar la torre para ubicar en posicion de corte a la
herramienta 1 y el segundo 1, activa la correccion que se encuentra en el registro 1 del
Offset de herramientas.

Procedimiento para el calculo de compensacién de las herramientas.
1. Pulsamos la tecla OFFSET y nos aseguramos que todos los valores estén en 0

T1Z 0000.000
T 1X 0000.000
T 22Z 0000.000
T2 X 0000.000
T32Z 0000.000
T 3 X 0000.000
T4 2Z 0000.000
T4 X 0000.000

En caso de que haya algun valor distinto de 0, nos desplazamos con las teclas @ R
sobre el Offset en cuestidn, pulsamos <Input>, 0 y <Enter>

La herramienta 1, sera 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 cilindrica de material en el plato (no importa demasiado las
dimensiones).

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

4. Con la torre portaherramientas en el punto de referencia, escribimos TOO 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 direccién Z (no en X).

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

8. Luego, pulsamos la tecla “I'y aparecerda TOOL OFFSET X, ingresamos el didmetro
medido, y pulsamos dos veces ENTER.

9. Encendemos el husillo y con la herramienta refrenteamos un poco el material, luego
retiramos en direccion X (no en 2).

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

11. Luego, pulsamos la tecla “K” y aparecera TOOL OFFSET Z, ingresamos la longitud
medida y pulsamos dos veces ENTER.

Hecho esto, el sistema calcula automaticamente los valores de correccion en X y Z de la
herramienta.

Para las demas herramientas, repetimos los pasos del 5 al 11.
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Control KND -100 Ti

Punto de referencia de la maquina (Machine Zero)

El punto de referencia de maquina esté fijado en el extremo maximo 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 posicion 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 maquina en modo SETTING, y se podran visualizar pulsando las teclas [SET] y

[G54 G59].

Alli veremos los siguientes datos:

G54 X-155.500 G55 X 0.000

7 -178.700 7 0.000 En este caso solo existe un
punto de referencia calculado
G56 X 0.000 G57 X 0.000 (G54)
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 alli el sistema asume esos valores como coordenadas de la
posicion actual de la herramienta.

El nuevo punto de referencia serd valido hasta que se lea otra funcion de G55 a G59, o
hasta un M30 (fin de programa).

Puesta a punto de la maquina

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 MAQUINA.
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2. Ahora poner los valores del cero pieza en cero.

<SET> (G54-Gh9) PONER CERO EN G 54 X0 < INPUT>
Z0
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
OFFSET 00088 NOOOO
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) ( )
Ingresar cero pieza (G54)
4. Llamar ala herramienta 1:
< MDI> PRGRM > (MDI/MO) “G54”" <INPUT> “T0101” <INPUT>

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

6. Anotar la coordenada absoluta X y restarle el diametro medido.
Ejemplo: Valor coordenadas X=-128.400 Diametro medido = 27.040
Se debera hacer -128.400 — 27.040 = -155.440

7. Ira:

<SET> (G54 -G 59) CURSOR EN “G 54" pulsar X, e ingresar el valor calculado,
< INPUT>
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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 debera 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 > (G54-G5h9) CURSOREN*“G 54" pulsar Z, e ingresar las
coordenadas absolutas o el valor calculado, < INPUT>
Verificacion:

Lleva la herramienta a referencia <HOME>

Pulsar:

<MDI> <PRGRM> (MDI/MO) “G54” <INPUT> “T0101” <INPUT>

<POS> ( ABS) Alli deben estar las coordenadas absolutas de acuerdo al cero piezay la
posicion de la herramienta.

Determinacion de los Offset de herramientas.

Luego de la operacion anterior, la herramienta T0101, queda como la herramienta de
referencia, por lo tanto su Offset deben dejarse en X0 Z0

Setear geometria de las otras herramientas.
1. Llamar a la herramienta 2.
< MDI> <PRGRM> (MDI/MO)

“T0202" <INPUT>

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

un pedazo.
3. Medir el diametro torneado.
4. Ira:
< OFSET> (MEASIG) Buscar con el cursor “102”, ingresar “X”, y el

didmetro medido, <INPUT>

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

6. Ira: <OFSET> (MEASIG) Buscar con el cursor “102", e ingresar “Z 0" si el cero
pieza esta en la cara derecha de la pieza. En cambio, si esta 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 cédigos de orientaciéon

Luego, debemos ingresar los datos de radios de punta (R) y de cddigo de orientacion (T),
esto es para cuando se trabaje con compensacion de radio de corte (ver pantalla de Offset

de herramientas)

El cédigo de orientacion (T) se determina segun el esquema de la imagen siguiente, y es
para que cuando se trabaje con compensacion de radio de herramienta (G41, G42) el
control pueda calcular la trayectoria real de la herramienta, y hacer coincidir con la

trayectoria programada.

ey

ON

Imaginary tocl nose number 2

Imaginary ool nose number 3

g | o=

!
Imaginary tool nose number 6

Imaginary ool nose number 7

D

Imaginary tool nose number 8
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Lista de Cddigos G — Funciones Preparatorias

Cadigo G | Grupo | Funcién

GO0 Avance rapido

GO1+* 01 Interpolacion lineal

G02 Interpolacién circular horaria

GO03 Interpolacion Circular Anti horaria

G04 Temporizacion

G10 00 Ajuste de datos

G20 04 Entrada de datos en pulgadas

G21 Entrada de datos en mm.

G27 Retorno al punto de referencia de la torre

G28 00 Retorno al punto de referencia programado

G29 Retorno desde el punto de referencia

G32 01 Tallado de rosca

G40 * Cancelar compensacion de radio de herramienta
G41 07 Compensacion de radio de herramienta a izquierda
G42 Compensacion de radio de herramienta a derecha
G50 00 Seteo del sistema de coordenadas /limite RPM
G54 * Seleccién de coordenadas de la pieza de trabajo 1
G55 Seleccion de coordenadas de la pieza de trabajo 2
G56 03 Seleccion de coordenadas de la pieza de trabajo 3
G57 Seleccion de coordenadas de la pieza de trabajo 4
G58 Seleccion de coordenadas de la pieza de trabajo 5
G59 Selecciéon 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 00 | Ciclo de repeticion de contorno

G74 Ciclo de taladrado de agujero profundo

G75 Ciclo de ranurado en X

G76 Ciclo de roscado multiple

G90 Ciclo de cilindrado interior/exterior

G92 01 Ciclo de tallado de rosca

G94 Ciclo de refrenteado

G96 02 Velocidad de corte constante

G97 * Velocidad de giro constante

G98 03 Avance mm / min

G99 Avance mm /rev
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Lista de codigos M — Funciones Auxiliares

MANDO SIGNIFICADD
MO Parada programada
M1 Parada programada, condicional
M2 Fin del programa
M3 Husillo ON en sentido de reloj
M4 Husillo ON en sentido opuesto al neloj
M5 Husillo OFF
Ma Refrigerante ON
M Refrigerante OFF
M13 Hemramienta motornzada ON en sentido de reloj
M14 Hemramienta motoizada OM en sentido opuesto al neloj
M15 Hemramienta motorzada OFF
M20 Pinula ATRAS
M21 Pinula ADELANTE
M23 Bandeja recogedora ATRAS
M24 Bandeja recogedora ADELANTE
M25 ABRIR elemento de s ujecién
M2 CERRAR elamento de sujecion
M0 Fin del programa principal
M3z Fin del programa para operacion carga
M52 Operacion redondo (eje C ON)
M53 Operacion husillo (eje C OFF)
M57 Oscillar husilla COM
M58 Dscillar husillo DESCON
T Avance bara / almacén alimentador avance CON
ME8 Anance barra / almacén alimentador avance DESCOMN
MES Cambioc de baras
M7 Soplado CON
M72 Soplado DESCON
M20 Plato manual
MS1 Elemento de sujecion de traccidn
Me2 Elemento de sujecion de presion
Ma3 Control posicién final OFF
M4 Activar avance de barra/almacén alimentador
Ma5 Desactivar avance de barra/almacén alimentador
MS8 Llamada subrutina
Ma9 Fin subrutina mando de salto

GO0 Avance Rapido

k 36.0 —

- (diameter)
T GO0 X40.0 Z56.0 ;or
&40, 0
e il e S e e _[_ o s e e S R B P T TR RS TR B o GO0 UBD 0O W-38.0 ;
1
i
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GO01 interpolacion lineal

¢435 ~ Dlart point

GO01 X40 Z20.1 F... Coordenadas absolutas.
G01 U20 W-25.9 F... Coordenadas incrementales

GO02 GO03 interpolaciones circulares

G02X Z 1K F ; GU3X ZIKF :

End point
Center of arc

X—axis 1. X-axis
n . {Diimrzter ‘ 4 (Diameter
_ ] programming) programming)
. —0- |
CAﬁS’[aﬁ: point ; oy
X
- —— E : > 1 : i = =, -
Z-axis Zef i Z-axis
FE i VA
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G02 X50 Z30 135 F30; 0
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...

primer bloqueU, [mm] profundidad de corte

5 :"—'L/ incremental, sin signo
B! S« : R [mm] altura de retroceso
~| # /\65:- seg. bloque P ... numero del primer blogue
g & para la descripcion del
' contomo
Q. numero del ditimo blogue
para la descripcion del
contomo
Ingtnicciones U, [mm] sobremetal de acabado en
Rrogramadas direccion X (con signo),
representado en el plano
como U./2

W [mm] sobremetal de acabado en
direccion £ (incremental con
signo)

Ciclo de torneado de longitudinal de contorno

Notas erramienta

* Lasfunciones F, Sy T entre P y Q se ignoran. 3 estd en el
* El punto C (posicion de herramienta antes del =
; Py Q se

ciclo), debe estar fuera del contorno. alecita con
* El pimer movimiento de Aa A'hade programarse =

con GO0 o GO1 : hasta el
» No se permite llamar a subrutinas entre P y Q. o bloque,
* Entre Py Q no es posible un avance de blogue.
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G70 Ciclo de acabado

Formato: N... G70 P... Q...

P......Niomero del primer blogque de corte
programado para acabado del contorno
Q .....MNimero del| Ultimo blogue de corte

programado para acabado del contorno

Traseldesbastadocon G733, GT4 0 G775, elcomando
572 permite el acabado de dimension final.

Elcorte programadocon Py Q que se utiliza también
para el desbastado, se repetirasin division de corte
y sin sobremedidade acabadodefinida previamente.

Motas

* Las funciones F, S, T y G41 o G42, que se
programan entre P y Q, son solo efectivas para
G72

+ Elciclo G72 solopuede programarse fras los ciclos
G73, G740 GT5.

= Tener cuidado de gue la herrmmienta este anfes
del ciclo de desbaste G72 en un punto de partida
adecuado.

* Entre los datos Py ( no es posible un avance de
blogue.

G76 Ciclo de roscado multiple

Ciclo de roscado miltiple
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Formato: N... G76 P... Q... R...
N... G76 X(U) Z(W) R... P... Q... F...
primer bloqueP, _____esunparametrode6 digitos
dividido en grupos de 2
digitos
P00

parametro define el nimero de los
cortes de desbaste
P X
T__, Las dos cifras medias definen el
montante de salida P, (véase esbozo)

p _ P. [mm] = 10

20 XK 0 F

PaooooiX
define el angulo de flanco [7]
1 _, (permitidos: 0, 29, 30, 55, 60, 80)

Q, . Profundidad minima de corte [um]
incremental

R, . Sobremedida de acabado [mm)]
incremental

seg. blogue X(U), Z(W) Coordenadas absolutas

(incrementales) del punto K

R, [mm] Valor incremental del cono
con signo (R=0 rosca recta)

P,[um] Profundidad de rosca
(siempre positiva); en el pla-
no: P,

Q, [um] Profundidaddel primercorte
(valor del radio) sin signo

F [mm] Pasode rosca

Nota
El parametro de conicidad negativa R define el cono
mostrado en el dibujo.
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Ejemplo de programacion G76

X
1
¢ 63 & £, G4 3
l Z
P 3 g
=4 ._._..,i tl_ h_
% = 05 ———r—

G76 P011060 Q 0.2 RO.Z;
G76 X60.64 225 P3.68 Q1.8 F6;

G40 Cancelar compensacion del
radio de corte

La compensacion del radio de corte se cancela con
G40.

Solo se permite la cancelacion con un comando de
frayectoria lineal (GO0, GO1).

G40 puede programarse en el mismo blogque que
GO0 & GO1 o en el blogque anterior.

G40 se define generalmente en el bloque de retirada
en relacion al punto de cambio de herramienta.
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Definicion G41 de compensacion de radio de corte a
la izquierda

Definicion G42 de sumpensac;'&n de radio de corte a
la derecha

G41 Compensacion de radio de
herramienta a la izquierda

Sila heramienta (vista en la direccion de avance)
esta a la izquierda del material a mecanizar, hay
que programar G41.

Notas

* No esta permitido cambiardirectamente entre G41
y G42 (primero cancelar con G40).

* Es imprescindible definir el radio de corte R y la
posicion de cuchilla T (tipo de herramienta).

* Es necesaria la seleccion en relacion con GO0 6
G01.

* No es posible el cambio de correccion de
heramienta en casode compensacion de radio de
corte seleccionada.

G42 Compensacion de radio de
corte a la derecha

Sila herramienta programada (vista en la direccion
de avance) esta a la derecha del contorno a
mecanizar, hay que programar G42.

Nota: jver G411
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Ejercicio de practica N°3
Realizar el programa de la pieza siguiente:

Material: Acero SAE 1045 Barra cilindrica DIAM. 31,75 MM x 70 MM

60,63

|
)

12,63 29,7 . 20

]
1

3,3 0,2 x 43°

i ’Jﬂ.
i 1
= Y~ - _
al Qo el
= !
T l
: 1L M 14 x 2
b1l 158
L[l -
=
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Fresadora CNC EMCO Fanuc 21 MB

Puntos de referencia del drea de trabajo

Decalaje de origen desde el punto cero de lamaquina
M hasta el punto cero de la pieza de trabajo W

Puntos de referencia de la
fresadora EMCO

M = Punto cero de la maquina

Punto de referencia invariable definido por el
fabricante de la maquina.

A partir de este punto se mide toda la maquina.

Al mismo tiempo, "M" es el origen del sistema de
coordenadas.

R = Punto de referencia

Posicion en el area de trabajo de la maquina
exactamente definida por limitadores.

Las posiciones de los carros se indican al control por
la aproximacion de éstos al punto"R". Necesariotras
cada fallo de corriente.

N=Punto dereferenciade asiento de herramienta
Punto inicial para la medicidn de las herramientas.
"N" esta en un punto adecuado del sistema
portaherramientas y lo establece el fabricante de la
magquina.

W = Punto cero de |a pieza de trabajo
Puntoinicial de laindicacion de medidas del programa
de piezas.

El programador puede establecero libremente y
desplazario cuantas veces desee dentro de un
programa de piezas.

Decalaje de origen

En las fresadoras EMCO, el cero de la magquina "M"
esta en el borde delantero izquierdo de lamesa dela
maquina. Esta posicion es inadecuada como punto
de partida para el dimensionado. Con el denominado
decalaje de origen, el sistema de coordenadas puede
desplazarse aun punto adecuado del dreade trabajo
de la maguina.

En el registro de decalajes (COORDINATES
TRABAJO) se dispone de seis decalajes de origen
ajustables.

Cuando se define un valor de decalaje de origen en
el registro de decalajes, este valor se tendra en
cuenta al llamar un programa (con G54 - G59) y el
punto cero de coordenadas es desplazado de "M"
tanto como indique el valor (al punto cero de la pieza
de trabajo "W™).

El punto cero de la pieza de trabajo puede cambiarse
cuantas veces se desee dentro de un programa de
piezas.
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Absoluto

Las coordenadas absolutas se refieren a una posicion
fija, las coordadas incrementales se refieren a la
posicion de herramienta.

Sistema de coordenadas

La coordenada X es paralela al borde anterior de la
mesa de la maquina, la coordenada Y es paralela al
borde lateral, y Ia coordenada Z es vertical a la mesa
de la maquina.

Los valores de la coordenada Z en direccion negativa
describen movimientos del sistema de herramienta
hacia la pieza de trabajo, los valores en direccion
positiva describen movimientos hacia afuera desde
la pieza de trabajo.

Sistema de coordenadas en la

programacion de valor absoluto

El origen del sistema de coordenadas esta en el
punto cero de la maquina "M" o, tras un decalaje de
origen programado, en el punto cero de la pieza de
trabajo "W".

Todos los puntos finales se describen a partir del
origen del sistema de coordenadas, mediante
indicacion de las respectivas distancias X, Yy Z.

Sistema de coordenadas en la

programacion de valor incremental

El origen del sistema de coordenadas esta en el
punto de referencia del asiento de herramienta "N" o,
tras una compensacion de longitud de herramienta,
en la punta de corte.

Con la programacion de valor incremental se
describen las trayectorias reales de la herramienta
(de punto a punto).
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OF 100%
COOORDINATES TRABATO Q0015 MODOOD
HNO. DATOS NO DATOS
W X 0,000 m X o
B Y 0000 &Y 0.000
z 0,000 z 0.000
m X 0,000 B X 0,000
0y 0.000 G5 ¥ 0,000
000 a 0.000
R O5100% T
TONG  #eee aad dbs O7:25:05
2] F4 Fs F§ =
[ COMP. | [ FIJACH] [DESTR] [ 1 [(oPRA)] =

Mascara de entrada para el decalaje de origen

Correceion de longitud

Introduccién del decalaje de
origen

« Pulsarla tecla |35

+ Seleccionar la tecla de software DES TR.
+  Sevisualiza la pantalla de introduccion de al lado

+ Se pueden introducir los siguientes decalajes:
00 .....Decalaje basico 02 ...G55
01._...G54 03 .. G&6
El decalaje basico se activa siempre, los otros
decalajes se afiaden a él.

- Pulsando la tecla P”;E se pasa a la pagina
siguiente. Aquise puedenintroducirlos decalajes

siguientes:
04 .. G57 06...... G59
05...G58

- En X Y, Z se introduce la distancia desde el
punto cero de la maquina al punto cero de la
pieza de trabajo (signo positivo).

+ Colocar el cursor en el decalaje deseado con las

teclas E y E

+  Introducir el decalaje (por gj., Z-30.5) y pulsar la

« Introducir por orden los valores de decalaje
deseados.

Medicion de datos de herramienta
La finalidad de la medicion de datos de herramienta
es que el software utilice para el posicionamiento la
punta de herramienta o el punto medio de la
hemramienta en la superficie frontal y no el punto de
referencia del asiento de herramienta.

Hay que medir cada herramienta que se utiliza para
el mecanizado. Para ello se mide la distancia desde
el punto de referencia de asiento de herramienta "N"
a la punta de la herramienta correspondiente.

Cada una de estas distancias se guarda como
parametro H en el registro de decalajes (COMP.)
(por &, herramienta 1 - H1).

Puede seleccionarse cualquier nimero de cormeccion
(max. 32), pero dicho numero ha de tenerse en
cuenta en la compensacion de longitud de
herramienta en el programa de piezas.
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Radio de herramienta R

Medicidn de datos de herra-
mienta por método de raspado

Las comrecciones de longitud pueden calcularse semi-
automaticamente, el radio de corte ha deinsertarse
manualmente como parametro H.

Hay que tener cuidado para no confundir los
parametros H de longitudes vy radios.

Solo es necesario insertar el radio de herramienta si
para la herramienta en cuestion se selecciona una
compensacion del radio herramienta.

En el programa se llama la compensacion de longitud
de herramienta con los comandos G43 (positivo) o
G44 (negativo).

Para G17 (plano XY activo):

La medicidéndelos datos de herramienta (COMP. ) se
realiza para:

Z absoluto desde el punto "N"

R radio de herramienta

Para todos los demas planos activos se calcula
siempre el eje vertical al plano. Mas adelante se
describe el caso normal G17.

Amarrar una pieza de trabajo en el area de trabajo
de tal forma que pueda alcanzarse el punto de
medicion con el punto de referencia del cabezal y
con todas las herramientas a medir.

El punto de referencia del cabezal de la fresadora
EMCOPCMILL 100/125/155 estaenla herramienta
de referencia (amarrar previamente).

Cambiar al modo operativo JOG.

Insertar una hoja fina de papel entre la pieza de
trabajo y el husillo de la fresadora.

Avanzar con el punto de referencia del cabezal
hasta la pieza de trabajo (con el husillo parado),
reducir el avance al 1%.

Avanzar con husillo (punto de referencia del
cabezal) hasta la pieza de trabajo de forma que la
hoja de papel intercalada apenas pueda moverse.
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- Pulsar las teclas | ros |y la tecla de software REL
para visualizar en pantalla la posicion relativa.

- Pulsarlatecla|Z | Parpadea la indicacion Z.

- Poner valor Z con Z 0 y softkey PREFL en 0.

- Amarrar la herramienta a medir.
- Cambiar al modo operativo MDI.

- Conectar el husillo (por ejemplo, 11000 M3 CN-
MARCHA).

- Cambiar al modo operativo JOG.

= Pulsar la tecla |55E

- Raspar la pieza de trabajo.

- En la pantalla aparece directamente la diferencia
de longitud entre el punto de referencia del cabezal
y la punta de herramienta (valor Z relativo).

= Conlasteclasdel CURSDR[ : ]Bs&lecdﬂnar
el parametro H correspﬂndiénte.

= Introducir en el parametro H el valor relativa Z

visualizado y confirnar con la tecla | e |

» Amarrar la herramienta siguiente y raspar la pieza
de trabajo, etc.
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Caodigos G Funciones preparatorias.
Grupo | Com. Designacion
G04 JTemporacion
=09 |Parada exacta
G10 JAdjuste de datos
0 G11 JAdjuste de datos aparar
G285 |Aproximac. a punto de referencia
G52 |Sistema de coordinadas locales
(553 |Sistema de coordinadas de maguina
(592 |Configurar sistema de coordonadas
00 JAvance rapido
1 01 |Interpolation lineal
502 |Interpolation circular a derechas
503 |Interpolation circular a izquierdas
GI17 |Seleccién de plano XY
2 G18 |Seleccion de plano ZX
G19 |Seleccion de plano Y2
3 GO0 JProgramacion absoluta
G991 Programacion incremental
E =94 |Avance en mm/minuto
GO95 JAvance en mm/revolucion
6 G20 |Medidas en pulgadas
G21 |Medidas en milimetros
G40 |Cancelar compens. De radio de herram.
T 541 |Compens. de radio de herram. a izq.
542 |Compens. de radio de herram. a der..
543 |Compensac. de longitud de herram. posit.
Gl 544 |Compensac. de longitud de herram. negat.
49 |Cancelar compens. de longitud de hemram.
G73 |Ciclo de taladrado con rotura de vinutas
74 |Ciclo de roscado con macho a izqu.
76 |Ciclo de mandnnado fino
GE0 |Borrar ciclo de taladrado
61 JCiclo de taladrado con rotura de vinutas
582 |Ciclo de talad con temporizacion
9 G63 |Ciclo de taladrado con extraccion
584 |Ciclo de roscado con macho a izqu.
GB5 |Ciclo de escariado
586 |Ciclo de taladrado con parada de husillo
G87 |Ciclo de mandrinade trasero
G&8 |Ciclo de talarado con parada de programa
GE9 |Ciclo de escanado con temporazacion
10 G98 |Retirada al plana inicial
G99 |Retirada al plano de retirada
1 G50 JCancelar factor de escala, efecto espejo
51 |Factor de escala, efecto espojo
13 G97 JRevoluciones del husillo por minuto
G54 |Decalaje de ongen 1
G55 |Decalaje de ongen 2
14 (556 |Decalaje de ongen 3
557 |Decalaje de ongen 4
558 |Decalaje de ongen b
559 |Decalaje de ongen &
G61 |Modo de parada exacta
15 563 |Redondeo automatico de esquinas
Gb4 |Modo de corte
16 G68 |giro de sistema de coordenadas con
GE9 |giro de sistema de coordenadas descon
17 G15 |Fin de interpolac. de coorden. polares
G16 |Inicio de interpol. de coorden. polares

Resumen de comandos de
funciones M

MOO .......Parada programada

MO1 .......Parada programada condicional
MOZ .......Fin de programa

MO3 .......Husillo activado a la derecha
MO4 ___ Husillo activado a la izquierda
MO5" ... Husillo desactivado

MOE ....... Cambio de herramienta

MO8 . Refrigerante conectado

MO9' . Refrigerante desconectado
M10 .......Enclavar aparato divisior

M11 . Liberar aparatao divisior

M27 .......Girar aparato divisor

M30 .......Fin de programa

M71 . Soplado conectado

M72' ___ Soplado desconectado

M98 .......Llamada de subprograma
M99 .......Fin de subprograma

v Estado inicial
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+Y

Indicacion de medidas absolutas e incrementales

l+"r'
40
20
N
5\\_ ]
(=
£
™
B 1
9
'\! 1 +X
=X
1 S...... Punto inicial
- E.... Punto final

Indicacion de medidas absolutas e incrementales

Descripcién de los comandos de
funciones G

GO00 Avance rapido

Formato
N... GO0 X.. Y. Z..

Los carros se desplazan a la velocidad maxima
hasta el punto final programado (posicion de cambio
de herramienta, punto inicial para el siguiente
arrangue de viruta).

Notas

+ Mientras se ejecuta GO0 se suprime el avance de
carro programado F.

+ Lavelocidad deavance rapidola define el fabricante

de la maquina.
+ Elinterruptor de comeccion de avance estaactivado.

Ejemplo

G20 absoluto
N30 GO0 X40 Y56

G91 incremental
NS0 GO0 X-30 Y-30.5

GO01 Interpolacion lineal

Formato
MN.. GOT X...¥Y.. Z.._ F...

Movimiento recto con velocidad prﬂgramada de
dvance.

Ejemplo

G90 absoluto

N.. G94

N20 GO1 X40 Y20.1 F500

391 incremental

N.. G94 F500

N20 GO1 X20 Y-259
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| 530

860

565

+X

Insertar chaflanes y radios

Las siguientes situaciones son motivo de un aviso de

ermor:

= Sieltrayecto de desplazamiento de uno de los dos
bloques G0O0/GD1 es tan pequefio que al insertar
un chaflan o un radio no hay ningin punto de
interseccion, se activa el aviso de efror n® 55.

- Sienelsegundo blogue no hay programado ningun
comando G00/G01, se activan los avisos de error

n® 510352

Chaflanes y radios

Indicando los parametros C o R se puede insertar un
chaflan o unradio entre dos movimientos G000 GO1.

Formato:
N.. GOO/GO1 X..Y.. C/R
N.. GOO/GOT X Y..

La programacion de chaflanes y radios solo es
posible para los planos activos en cada caso. A
continuacion se describe la programacion de los
planos XY (G17).

El movimiento programado en el segundo bloque
debe iniciarse en el punto b de la Figura de al lado.
En caso de programacion incremental, debe
programarse la distancia del punto b.

Si se esta en modo de funcionamiento individual, la
herramienta se detiene primerc en el punto ¢ y
después en el punto d.
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Direcciones de giro de G02 y GO3

G04 Temporizacion
Formato

N.. GD4 X... [seq]
0

N.. G04 P... [mseq]

G02 Interpolacién circular a
derechas

GO03 Interpolacion circular a

izquierdas
Formato
M. GOXGO3 XK. Y. Z. L. J K. F.

N.. GD2/GD3 X... Y... Z.. R... F..

b4 " AN Punto final de arco (absoluto o
incremental)
8 L L — Parametros incrementales de arco

(distancia desde el puntoinicial al centro
del arco; | esta en relacidn con el eje X,
JenrelacionconelejeY, Kconeleje Z).

By Radio del arco (arco menor gue un
semicirculo en +R, mayor gue un
semicirculo en -R). Puede introducirse
en lugar de los parametros I, J, K.

Laherramienta se ﬂESplﬂZﬂfﬂ al puntofinal alo largo
del arco definido con el avance programado en F.

Notas

La interpolacidn circular solo puede realizarse en el
plano activo.

Sil, JoKtienen valor 0, el parametro en cuestién no
debe introducirse.

Hay que contemplar el gje de giro de G02, G03
siempre perpendiculammente al plano activo.

La herramienta se detiene durante untiempo definido
por X o P {en la ultima posicion alcanzada) - bordes
agudos - transiciones - limpieza en el fondo de la
ranura, parada exacta.

Notas

= Con la direccion P no puede emplearse el punto
decimal

- La temporizacion comienza cuando la velocidad
de avance del blogue anterior ha llegado a cero.

= tmax. = 2.000 seg, tmin.=0,1 seg

= Resolucion de enfrada 100 mseq (0,1 seg)

Ejemplos

M75 GD4 X2.5
M35 G04 P1000
(temporizacidn = 1 seg = 1000 mseqg)

(temporizacion = 2.5 seq)
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Trayectoria de herramienta con oc:mpensacfc’:n de
radio

N

Definicién de G41 Compensacién de radio de
herramienta a la izquierda

Definicion de G42 Compensacion de radio de
herramienta a la derecha

Compensacion del radio de

herramienta

Si se utiliza la compensacion del radio de la
hemramienta, el control calcula automaticamente una
trayectoria paralela al contomo y asi se compensa el
radio de la herramienta.

G40 Cancelar compensacion del
radio de herramienta

La compensacidn delradio de herramienta se cancela
con G40.

Sdlo se permite la cancelacion en relacion con una
trayectoria recta (GO0, GO1).

G40 puede programarse en el mismo blogue con
GO0 o GO1, 0 en el blogue anterior.

G40 se define generalmente en el bloque de retirada
al punto de cambio de herramienta.

G41 Compensacion del radio de
herramienta a la izquierda

Si la herramienta (vista en la direccion de avance)
esta a la izquierda del contorno a mecanizar, hay
que seleccionar G41.

Para poder calcular un radio, en la seleccion de la
compensacion del radio de herramienta ha de
definirse un parémetro H en el registro de decalajes
(GEOMT) que corresponda al radio de herramienta,
por ej.

N... G41 H.

Notas

+ Nocambiardirectamente entre G41y G42, cancelar
antes con G40.

= Es necesaria la seleccion en relacion con GO0 o
=01,

+ Es imprescindible definir el radio de herramienta,
el parametro H esta activado hasta que sea
cancelado con HO o se programe otro parametro
H.

G42 Compensacion del radio de
herramienta a la derecha

Si la heramienta (vista en la direccion de avance)
esta ala derechadel contorno a mecanizar, hay que
seleccionar G42.

Motas: ver G41.
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G43 Compensacion de longitud
de herramienta positiva
G44 Compensacion de longitud
de herramienta negativa

Formato
M. G43/G44 H...

G43 0 G44 llaman aunvalor del registro de decalajes
COMP y lo suman o restan como longitud de la
herramienta. Este valor se sumara o restara a todos
los movimientos Z siguientes (con plano XY activo -
G17) del programa.

Ejemplo

N... G43 HO05

El valor memorizado en el registro como HOS se
sumara como longitud de la herramienta a todos los
movimientos Z siguientes.

G49 Cancelar compensacién de
longitud de herramienta

Se cancelara la compensacion de longitud de
hemramienta positiva (G43) o negativa (G44).

G50 Cancelar cambio de escala

/

G51 XY Z 12000 J2000 K2000

Aumentar un contormo

Cancelar efecto espejo
G51 Factor de escala

Formato
M... G50
M... G31T XYoo 2. L. J. K.

Con G351 se calculan a escala todos los datos de
posicion, hasta que se cancele la escala con G50.

Con X, Y y Z se define un punto de referencia P,
desde el cual se calculan las medidas.

Con |, J vy K se puede definir para cada eje un factor
de escala propio (en 1/1000).
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Ejercicio de practica 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 cilindrica D 5mm
Profundidad por pasada 2 mm
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Ejercicio de practica 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 cilindrica D 8 mm
Profundidad por pasada 2 mm
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APENDICE 1
TECNOLOGIA DE CORTE

Parametros de corte del torneado

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

Eleccion del tipo de herramienta més adecuado
Sistema de fijacion de la pieza

Velocidad de corte (V) expresada en metros/minuto
Diametro 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 esta 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 maquina
son su gama de velocidades, la potencia de los motores y de la rigidez de la fijacion de la
pieza y de la herramienta.

A partir de la determinacion de la velocidad de corte se puede determinar las revoluciones
por minuto que tendra el cabezal del torno, segun la siguiente formula:

v (i) _ n(min™') x 7x D.(mm)
‘ B 1000 (Zm)

m

min

Donde V. es la velocidad de corte, n es la velocidad de rotacién de la herramienta y D, es el
didmetro de la pieza.

La velocidad de corte es el factor principal que determina la duracion 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 duracién determinada de la herramienta, por ejemplo, 15 minutos.

La velocidad de corte excesiva puede dar lugar a
Desgaste muy rapido del filo de corte de la herramienta.

Deformacion plastica 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 ra:

Formacion de filo de aportacion en la herramienta.
Efecto negativo sobre la evacuacion de viruta.
Baja productividad.

Coste elevado del mecanizado.

Velocidad de rotacion de la pieza

La velocidad de rotacion 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 nimero de velocidades de la caja
de cambios de la maquina. En los tornos de control numérico, esta velocidad es controlada
con un sistema de realimentacién que habitualmente utiliza un variador de frecuencia y
puede seleccionarse una velocidad cualquiera dentro de un rango de velocidades, hasta una
velocidad méxima.

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

Vo (2 * 1000 (2)

min

n (min”7) = 7% D.(mm)

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 revolucion de la pieza, denominado avance por revolucién (f,). Este rango depende
fundamentalmente del diametro 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 catalogos de los fabricantes de herramientas. Ademés esta velocidad esté limitada
por las rigideces de las sujeciones de la pieza y de la herramienta y por la potencia del
motor de avance de la maquina. El grosor maximo de viruta en mm es el indicador de
limitacion mas importante para una herramienta. El filo de corte de las herramientas se
prueba para que tenga un valor determinado entre un minimo y un maximo de grosor de la
viruta.

La velocidad de avance es el producto del avance por revolucion por la velocidad de
rotacion de la pieza.

F (mm/minuto) = N (rpm) x F (mm/revolucién)

Al igual que con la velocidad de rotacion 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
maxima velocidad de avance de la maquina.

Efectos de la velocidad de avance

Decisiva para la formacion de viruta
Afecta al consumo de potencia
Contribuye a la tensién mecanica y térmica

La elevada velocidad de avance da lugar a

Buen control de viruta

Menor tiempo de corte

Menor desgaste de la herramienta

Riesgo mas alto de rotura de la herramienta
Elevada rugosidad superficial del mecanizado.

La velocidad de avance baja da lugar a

Viruta mas larga

Mejora de la calidad del mecanizado
Desgaste acelerado de la herramienta
Mayor duracion del tiempo de mecanizado
Mayor coste del mecanizado

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

Longitud de pasada (mm)
F (mm/minuto)

T (minutos) =

Fuerza especifica de corte

La fuerza de corte es un parametro necesario para poder calcular la potencia necesaria para
efectuar un determinado mecanizado. Este pardmetro esta en funcién 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 caracteristicas de la herramienta y del espesor
medio de la viruta. Todos estos factores se engloban en un coeficiente denominado K,. La
fuerza especifica de corte se expresa en N/mm2.

Potencia de corte

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

Esta fuerza especifica de corte F., es una constante que se determina por el tipo de material
gue se esta mecanizando, geometria 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 maquina. Este valor es el
porcentaje de la potencia del motor que estd disponible en la herramienta puesta en el
husillo.

Acxpx f*xF,
60 = 10° % p

P. =

donde

P. es la potencia de corte (kW)
A. es el diametro de la pieza (mm)
f es la velocidad de avance (mm/min)
F. es la fuerza especifica de corte (N/mm?)
es el rendimiento o la eficiencia de el maquina

Caracteristicas 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 aplicacion y las condiciones de mecanizado.

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

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

La adecuacion de los diferentes tipos de plaquitas segun sea el material a mecanizar
se indican a continuacion y se clasifican segin una Norma ISO/ANSI para indicar las
aplicaciones en relacion a la resistencia y la tenacidad que tienen.

Caddigo de calidades de plaquitas
Serie ISO Caracteristicas
Igeales para el mecanizado de acero, acero funglido,

Serie P ISO 01, 10, 20, 30, 40, 5 :
acero maleable de viruta larga.

Ideales para tornear acero inoxidable, ferritico y
Serie M1SO 10, 20, 30, 40 martensitico, acero fundido, acero al manganeso,
fundicion aleada, fundicion maleable y acero dé fac
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mecanizacion.

Ideal para el torneado de fundicién gris, fundicéin

e 150 01, 10, 20, 30 coquilla, y fundicion maleable de viruta corta.

Serie N ISO 01, 10. 20, 30 Ideal para el torneado de netaleférreos
Pueden ser de base de niquel o de base de tideabes
Serie S para el mecanizado de aleaciones termorresistgntes
sUperaleaciones.
Serie H ISO 01, 10, 20, 30 Ideal para el torneado de naésrendurecidos.

Caodigo de formatos de las plaquitas de metal duro
Como hay tanta variedad en las formas geométtmasios y angulos de corte, existe una

codificacién normalizada compuesta de cuatro lgtissis nimeros donde cada una de estas letras y
nameros indica una caracteristica determinadaptetie plaquita correspondiente.

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

Las dos cifras siguientes indican en milimetros el espesor de la plaquita.
Las dos ultimas cifras indican en décimas de milimetro el radio de punta de la plaquita.

A este cbdigo general el fabricante de la plaqueta puede afiadir dos letras para indicar la
calidad de la plagueta o el uso recomendado.
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