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Introduccidn a la programacion K

Universi idad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Dpto. de Ingenieria Mecanica

Conjunto de lineas o bloques que:

~
» Gobiernan el movimiento de los ejes de la maquina
» Informacion dimensional de la pieza a fabricar > fabricar pieza
» Introducen datos tecnologicos del proceso concreto
7

— Ejecucion secuencial

— Se guardan en archivos de texto en formato ASCII

“J;/—/:V\.\_o Nimero de
. o :. ° 21 secuencia
Almacenamiento de datos: o oo rer e
e o m [ miscelanea ° e IEOB Funcién
. ofi 1 Nomerode *® @5 ¢ miscelanea
> aflos 70 — cintas perforadas o : :f%c:::;?:::‘a edoids fid ™
» | 00§ oDl 20 I I
» desarrollo PC’s —» soportes magnéticos me | ege s i L g B [
: :..:g X4 E?otrj‘rggggn?!e E:::.. EAB de cinta
. . . o [ dimension S palabras . 0
(disquetes, cintas, etc.) RN I }gl
£k :, it
> actualidad — disco duro del CNC g, b3 [ [ 3'3:333:£:w}6 ”
. . $ *3eei882 5
> futuro — integrar los CNC como si fueran un PC N (RS . g .0 fp pumme
$e leee|x N .E o
mas dentro de unared local e ! 'éﬁrggcmugfnocge g

Cadigo EIA

Programacion CNC
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S'F\)'mélquina o S'R'pieza !h’

Origen maquina: impuesto por el fabricante
de la MH. No se puede modificar.

Origen pieza: desde él se programa la
trayectoria de la hta. Su localizacidn es libre.

Decalaje: permite guardar la posicion de
diferentes origenes pieza.

TCP: punta o centro de la herramienta

Punto de referencia cabezal: impuesto por el
fabricante (coordenadas respecto de Oyag)

Correccion de longitud: necesario para que el
CN sepa en todo momento a que altura se
encuentra el TCP. Esta distancia variara en
funcion de la herramienta utilizada.

Programacion CNC

Universi idad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Dpto. de Ingenieria Mecanica
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Origen ! -
Maquina *’ ............. -
‘0
0"
- ‘0
Decalaje de A
origen
Origen”™
Pieza

Punto de referencia
del cabezal

: Correccion
: de longitud

TCP (Tool Center Point)



Triedros de referencila

Norma ISO 841:2001
Nomenclatura de los ejes lineales y rotativos

Eje Z — eje de rotacion del movimiento principal

-z
[y
e ==

==
r—ff

|| ——
N

- W

l) Fresadora de consola j) Fresadora de consola
con husillo vertical con husillo horizontal

Programacion CNC
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XY Z: ejes lineales

Eje A: eje giro X
Eje B:ejegiroY
Eje C: eje giro Z

Eje U: eje auxiliar (| | X)
Eje V: eje auxiliar (| | Y)
Eje W: eje auxiliar (| |2)



Hoja de procesos
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Operacion

Herramienta

N (rpm)

Vi(mm/min) | ap (mm) | ae(mm)

Contorneado

Frontal D12

2.500

1.200 3 8

Hoja de procesos <= Programa — conjunto de bloques (c6digo ISO)

Y A
X
i [@5.5) (55,5)| !
' )(15,-35) (55,-35)|
‘—{ ___________________________ /I

N10 G90 G42 GO01 X15 Y-35 F1200 S2500 M0O3

N20 GO1 Y-5
N30 GO1 X55

Programacion CNC

bloque: conjunto de “palabras”

N10: Primera operacion

G90: Programacion en coord. absolutas
G42: Compensar radio de herramienta
GO01 movimiento en linea recta

X15 Y-35: coordenadas

F1200: Avance 1200 mm/min

S2500: Giro de husillo 2500rpm

MO3: Arrancar husillo en sentido horario



Codigo ISO

Palabras Significado

N Numero de bloque

G Funciones preparatorias —» movto. ejes

M Funciones auxiliares — no movto

X,Y,Z A, B ... | Coordenadas de los ejes

Iy gy vens Coordenadas centro circunferencia

F Velocidad de avance (mm/min)

S Velocidad husillo principal (rpm)

T N° herramienta a emplear

D Posicion donde se encuentran los
decalajes de las herramientas

Programacion CNC

Universi idad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Dpto. de Ingenieria Mecanica



Funciones G !'.1?
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F. Modales — permanecen activas hasta que no se anulen mediante otra funcién

GO0 (avance para posicionamiento rapido)
GO1 (interpolacion lineal)
G17/G18/G19 (seleccion del plano de referencia)

F. Secuenciales — solo estan activas mientras se ejecuta el bloque donde estan
programadas

G02/G03 (interpolacion circular horaria/antihoraria)

Posiciones preferenciales — estan activadas “por defecto” cuando se enciende la
maquina

Programacion en mm (G71)

Programacion en coordenadas absolutas (G90)
Plano de referencia XY (G17)

Programacion CNC




Funciones G
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Programacion coordenadas cartesianas absolutas/incrementales (G90/G91)

Son modales.

Coordenadas absolutas: las coordenadas de los puntos se dan respecto del
sistema de referencia pieza.

Coordenadas incrementales: las coordenadas del punto a programar se dan
mediante valores relativos respecto del ultimo
punto interpolado.

65F-----

15F----4 >

y
X

20 70

Programacion CNC

Programacion en

Programacion en

Absolutas
N10 G90
N20 GO1 X20 Y15
N30 X70
N40 X20 Y65
N50 Y15
N60 X0 YO

Relativas
N10 G91
N20 GO1 X20 Y15
N30 X50
N40 X-50 Y50
N50 Y-50
N60 X-20 Y-15
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Funciones G !'..]-"
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Programacion coordenadas polares (absolutas)

Y
1 Origen polar: punto de referencia (origen del sistema de
coordenadas polares)
R~ R: radio (distancia entre el origen polar y el punto)
// \HQ Q: angulo (el formado por el eje de abcisas y lalinea que une
/ '| ¥ el origen polar con el punto, en grados)

Cotas absolutas:

G80 X0 Y0 . Punto PO

GO R100 Qo . Punto P1, en linea recta (GO1)
G03 Q30 . Punto P2, en arco (G03]

GO R50 Q30 . Punto P3, en linea recta (GO1)
GO3 Q60 . Punto P4, en arco (G03]

GO R100 Q&0 : Punto P5, en linea recta (G0O1)
Go3 Q50 : Punto P6, en arco (G03]

=01 RO 280 i Punto PO, en linea recta (GO1)

PO

Programacion CNC



Funciones G

Programacion coordenadas polares (relativas)
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Cotas incrementales:

G80
G891 G
GO3
GO
G03
GO
G03
GO

X0
R100

R-50

R50

R-100

Y0
Qo
Q30
Qo
Q30

Q30

: Punto PO

. Punto P1, en linea recta (GO1)
: Punto P2, en arco (G03)

: Punto P3, en linea recta (GO1)
: Punto P4, en arco (G03)

: Punto P5, en linea recta (GO1)
: Punto P8, en arco (G03)

: Punto PO, en linea recta (GO1)

Programacion CNC
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Funciones G ‘a’
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Programacion coordenadas polares (absolutas y relativas)

Origen G93: preseleccién de origen polar

Ejemplo, suponiendo que la herramienta estd en X0 YO.

GOo3 135 J30 ; Preseleccionar P3 como origen polar.
G0 G011 Ra2: QO ; Punto P1, en linea recta (GO1).
03 Qo0 ; Punto P2, en arco (GO03).

G0t X0 Y0 i Punto PO, en linea recta (GO1)

Programacion CNC
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Funciones G !'..]-"
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Interpolacion lineal en movimiento de trabajo (G01)

La velocidad de avance es la programada mediante la palabra F.

YA
N10 GO1 X20 Y-10 F800

-10|----- 1
-15.5F----- :ﬁ mm/min

Avance para posicionamiento rapido (GO0O0)

Movimiento lineal a la velocidad de avance maxima (parametro maquina)
Muy atil en produccion. Y4

N10 GO0 X10 Y-15.5

[EY
o
X<V

V= Vf max :
1
I

155 f-----

Programacion CNC



Funciones G
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Interpolacion circular en sentido horario/antihorario (G02/G03)

Informacién a introducir;

* Punto final de la circunferencia (en cartesianas o polares).
» Coordenadas del centro (se da en coor. relativas al pto. inicial, en controles

Fagor).

Cartesiano Absolutas

N10 G03 G90 X110 Y90 10 J50 F800

N20 G03 X160 Y40 150 JO
Cartesiano Relativas

N10 G03 G91 X50 Y50 10 J50 F800

Polares Absolutas

N10 G0O3 G90 QO 10 J50 F800
N20 GO03 Q-90150J0
Polares Relativas

N10 GO03 G91 Q90 10 J50 F800

Con centros polares

N10 G93 160 J90; def. centro
N20 G03 QO

N30 G93 1160 J90; def. centro
N40 Q-90

N20 GO3 X50 Y-50 150 JO N20 GO3 Q90 150 JO
YA
o) ------ R BRnOEE ,v.
o Flana kY .z Plono X0 - Plang ¥2 E E
5 - . - N i i
X " ) -X . X ¥ A Y : :
' 6
- -z -2¢

Programacion CNC
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Funciones G !'..]-"
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Seleccion del plano de referencia (G17/G18/G19)

Plano en el que se ejecuta una interpolacion circular.
« G17: plano XY
» G18: plano XZ
* G19: plano YZ

+7

Es modal

Por defecto se activa G17. z

G1B

Unidades (G70/G71)

G70: programacion en pulgadas
G71: programacion en mm

Programacion CNC
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Funciones G "..]-"
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Compensacion de radio de herramienta (G40/G41/G42)

Es necesario compensar el radio de la hta. para que la periferia de ésta siga la
geometria de la pieza.

/-—--------———-—-—-...\_

» Se compensa en el plano de referencia.
Y « Solo se activan con movimientos
rectilineos

\{ » Tabla de compensaciones del CNC.
S

G40: desactiva la compensacion de radio

G41. compensacion de radio de hta. aizquierdas
G42: compensacion de radio de hta. a derechas
Las tres se utilizan dentro de una interpolacion
lineal Gnicamente.

Programacion CNC



Funciones G

Compensacion de radio de herramienta (G40/G41/G42)

ﬁ[ﬂ ———————— B T
Ry
‘ % = T.R,
.,
G4
—_—y m———— TLC
i
| o TR
|
I
|
|
G4l
—————— - T
F
/ = TP
4
/
/
G4l
——————— = — TLC
<}
G4 o T

Programacion CNC

+ = Trayectoria compensado

W R
o~ T
i N

/ e
R I TC = Troyectorio

~. TP = Troyectoria

= Trayectarin programada

W

-~
s

i ~
Y
/ b
E I TC
y | Gat S, TP
AY
P g
AN

- —

‘,f

(Troayectoria progromodo
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Funciones G qﬂi |

del Pais Vasco Unibertsitatea
Dpto. de Ingenieria Mecanica

Compensacion de radio de herramienta (G40/G41/G42)

Ejemplo de trayectoria compensada:

Y * Trayectoria compensoda
o - (Q Qj Tr“(ayector“ia programada
T | perfil de lo piezo)
N13 I : .....
i N10 G90 G17 S100 T01DO1 MO3
| N15 G41 GO1 X40 Y30 F125
a0 = > N20 Y70
i N25 X90
| s N30 Y30
Z | . N35 X40
a0 % X N40 G40 GO01 X0 YO
N45 M30

Programacion CNC
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Funciones G ‘a’
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Compensacion de radio de herramienta (G40/G41/G42)

Ejemplo de trayectoria compensada:

2025 5055 70 85 100

Programacion CNC

» X

G90 G17 F150 S100 T1 D1 M03
; Inicia compensacion
G42 G01 X20 Y20

X50 Y30

X70

G03 X85Y4510 J15
G02 X100 Y60 115 JO
G01Y70

X55

G02 X25 Y70 1-15 J0
G01 X20 Y20

; Anula compensacion
G40 GO0 X0 YO M5
M30
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Funciones G !'..]-"
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Compensacion de longitud de herramienta (G43/G44)

La posicion del TCP varia en funcion de la longitud de la herramienta - compensar
longitud.

Se compensa en el plano de referencia

G43: activa la compensacion de longitud (cuando se da la informacidon de la hta.)
G44: desactiva la compensacion de longitud (justo antes de cambiar de hta, va sola)

Punto de referencia

del cabezal
TCP (hta 1) Correccion
de longitud
| TCP (hta 2)

Programacion CNC



Otras funciones G

Repeticion de bloques (RPT N--, N--)N--

Repeticién de bloques dentro de un mismo programa.

Imagen espejo (G10/G11/G12/G13)
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Estas funciones permiten ejecutar programas cambiando el signo de los gjes,
resultando asi en trayectorias simétricas a las indicadas en el programa

G10: anulacion imagen espejo

G11: imagen espejo en el eje X (cambio de signo X)
G12: imagen espejo en el eje Y (cambio de signo Y)
G13: imagen espejo en el eje Z (cambio de signo Z)

®

MEg

a) b)

N5 G91 GO1 X30 Y30 F100 N35 G11 .

N10 Y60 N40 (RPT N5, N30)

N12 X20 Y-20 5

N15 X40

N20 G02 X0 Y-40 10 J-20 “45 G10 G12

N25 G01 X-60 50 (RPT N5, N30)

N30 X-30 Y-30 d)
N55 G11 )
N60 (RPT N5, N30)
N65 M30

Programacion CNC




Otras funciones G

Giro del sistema de coordenadas (G73)
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Permite girar el sistema de coordenadas un angulo determinado tomando como
centro de rotacién el origen del plano de referencia.

N170 G73 Q45

Se anula mediante G73 sin ningun angulo de giro.

Suponiendo el punto inicial X0 Y0, se tiene:

A

)

([~
- A
I\ - 21 o~

_ [ ff__"l::.l "F.l{].'\.

e ) a

I\\_-_ _S I\\_ //

Programacion CNC

N10 GO1 X21 Y0 F200
G02 Q0 15 J0

G03 Qo 15J0

Q180 1-10 JO

N20 G73 Q45

(RPT N10, N20) N7
M30

A

(>

. <

Y

. Giro de coordenadas

. Fin de programa

; Posicionamiento en punto inicial

. Repetir 7 veces del bloque 10 al 20
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Otras funciones G "..1-"
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Ciclos fijos de mecanizado (G79...G89)

Operaciones comunes que pueden suponer varias trayectorias y que se agrupan
en una unica funcioén para facilitar su programacion

En el caso de los controles FAGOR, los ciclos fijos que se incorporan son:

G79 : Ciclo fijo definido por el usuario

G80: Anulacion de ciclo fijo.

G81 : Ciclo fijo de taladrado

G82 : Ciclo fijo de taladrado con temporizacidon

G83 : Ciclo fijo de taladrado profundo

G84 : Ciclo fijo de roscado con macho

G85 : Ciclo fijo de escariado

G86 : Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en avance rapido
G87 : Ciclo fijo de cajera rectangular

G88 : Ciclo fijo de cajera circular

G89 : Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en avance de trabajo

Programacion CNC



Otras funciones G

Ciclos fijos de cajera rectangular (G87)

G87 G98/G99 XY ZIJKBCDHLYV

G98: retroceso hta. hasta plano de partida

G99: retroceso hta. hasta plano de referencia

X, Y: coordenadas de mecanizado

Z: plano de referencia

I: profundidad del mecanizado

J: media anchura de la cajera segun eje de abscisas
K: media anchura de la cajera segun eje de ordenadas
B: paso de profundizacién segun eje longitudinal

C: paso de fresado

D: plano de referencia

H: avance para la pasada de acabado

L: demasia para el acabado

V: avance de profundizacion de la hta.

Programacion CNC

1
Dlx’ (Ii} A
I S
] ! Y24
Y —
‘ Ilf“'“w /
Y 1mmT_J; — //’
T
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Otras funciones G

Ciclos fijos de cajera rectangular (G87)
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: Selaccion de herramianta.
(TOR1=€, TOT1=0)

T1 D1

ME

: Punto inicial

G0 G90 X0 Y0 Z0

» Definicion de ciclo fijo

G857 GO8 ¥30 Yel Z-48 I-90 J5:Z.5 K37.5 B12 C10 D2 H100 LS w100
F300 51000 MO3

: Anula ciclo fijo

cal

: Pesicionamiento
GS0 %0 ¥0

; Fin de programa
M3[

Lk

YA

BO

e I -2=0
K Z=48
1=80 |
P==2 |
'/ T [ |B+D=14
y e [ [|B=12
y B=12
I —_— [
b Faird Fard i Fard e
4
o -
S S
4 Y
11 i JF
K] | : \ 2
A b -+
:'!" "\:r'—"q 7
<] |]_ | 4
Y g |~
17 N
' :
\——=—)
. N y.
L
4 =X
an

Programacion CNC
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» Involucran a acciones programadas desde el PLC.

» Dependen del tipo de maquina y de los elementos que disponga habra una serie
de funciones auxiliares u otras

» La mayoria de ellas gobiernan los diferentes elementos de las maquinas:

- Cambiadores de herramientas

- Refrigerante, bombas de lubricacion, etc.
- LAmparas

- Cambiadores automaticos de pallets.

- Torretas.

- Cajas de cambios.

- Extractores de virutas.

Programacion CNC



Funciones M

MOO

Parada programada incondicional.
MO1

Parada programada condicionada al boton del panel.

MO2
Fin de programa con vuelta al primer bloque.
MO03/M04/M05

MO3: arranque del motor principal en sentido horario.
MO4: arranque del motor principal en sentido anti-horario.
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MO7/M08/M09

MO7: refrigerante chorro
MO8: refrigerante ducha
MOQ9: desactiva refrigerante

MO5: parada del motor principal (usar solo al final del programa).

MO6
Cambio automatico de herramienta.

T. posicién hta. en almacén.

D: posicion donde se encuentran las compensaciones de radio y longitud de la

hta. en el CN

M30
Fin de programa.

Programacion CNC
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Estructura de un programa K
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1- Linea de cabecera
% piezal, MX--

2- Seleccidn de herramienta del almacén

N10 T14 D14; comentarios
N20 MO6

3- Linea de informacion tecnolégicay arranque husillo principal

N30 GO1 G90 G43 G41 X-10 Y25 Z0 F800 S1800 T14 D14 MO3

Avance de la operacion, F
Rotacion de la herramienta, S

Compensacion de longitud de la herramienta (y de radio si hace falta)

Interpolacién lineal (en vacio) para posicionamiento de la herramienta
4- Lineas con informacion geomeétrica

(Antes de cambiar de herramienta, no olvidar desactivar la compensacion de
longitud. Si esta activada la de radio, también.)

5- Repetir pasos 2-3-4 tantas veces como htas. haya que seleccionar

6- COmo terminar un programa
N1200 T24D24

N1210 MO6
N1220 MO05
N1230 M30

Programacion CNC



Un ejercicio
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40
o0

g0

140

Programacion CNC



Listado de funciones G, Fagor 8035

Funclon

Significado

GO0
GO
G02
GO3
G04
GO5
G06
GO7
GO8
G09
G10
G
G12
G13
Gi4
G15
G1A
G17
G18
G19
G20
G21
G22
Gaz
533
G34

(536

Programacion CNC

£

Posicionamiento rapido

Interpolacion lineal

Interpolacién circular (helicoidal) derechas
Interpolacion circular (helicoidal) izquierdas
Temporizacion/Detencidn de la preparacion de bloques
Arista matada

Cenlro cirounferencia en coordenadas absolulas
Arista viva

Circunferencia tangent
Circunferencia por tres punto
Anulacion de imagen espejo
Imagen espejo en X

Imagen espejoen Y

Imagen espejoen £

Imagen espejo en las direcciones programadas

Seleccion del eje longitudinal

Seleccidn plano principal por dos direccionas y eje longitudinal
Flano principal X-Y y longitudinal Z

Plano principal Z-X vy longitudinal Y

Plano principal ¥-Z y longitudinal X

Definicion limites inferiores zonas de trabajo

Definicion limites superiores zonas de trabajo
Habilitacidn/deshabilitacion zonas de trabajo

Avance F como funcion inversa del tiempo

Roscado electronico

Roscado dz paso variable

Redondeo de aristas

o
= a
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Listado de funciones G, Fagor 8035

a7
538
G239
G40
G4
Z41 MW
G42
G42 N

G43
G544
G50
G551

GE2
G53
G54
555
GEB
G&57
558
(559
GE0
G61

GB2
G63
GE4
G565
GG9
G70

: G71 .
Programacio N

#

#*

£l

?
?

Entrada tangencial

Salida tangencial

Achaflanado

Anulacion de compensacion radial
Compensacion radial herramienta a la izquierda
Delgccidn de coligionas

Compensacion radial herramienta a la derecha
Deeccidn de colisionas

Compensacion loengitudinal

Anulacion de compensacion longitudinal

Arista matada controlada

Look-Ahead

Maovimiento contra tope

Programacion respecto al cero maquina
Traslado de origen absoluto 1

Traslado de origen absoluto 2

Traslado de origen absoluto 3

Traslado de origen absoluto 4

Traslado de origen aditivo 1

Traslado de origen aditivo 2

Mecanizado multiple en linea recta

Mecanlzado multlple Tormando un paralalogramo
Mecanizado multiple en malla

Mecanizado multiple formando una circunferencia
Mecanizado multiple formando un arco
Mecanizado programado mediante una cuerda de arco
Ciclo fijo de taladrade profundo con paso variable
Programacion en pulgadas

Programacion en millmetros
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Listado de funciones G, Fagor 8035

G2 " "
G73 | * g
G74 g
G75 ‘
G76 ‘
G79

Geo || "
Gel | ‘
Gz | * ‘
Ges | * ‘
i ‘
Ges | ‘
Ges | * g
Ge7 | * ‘
Ges | * *
Geg | - g
Geo |t |2
ot |t |7
G2

G93

Gea | |7
Ges | |7
Gos | * ‘
o7 |t |-
Ges || "
Geo | * ‘

Programacion CNC

Factor de escala general y paniculares

Giro del sistema de coordenadas

Blsqueda de referencia maguina

Movimiento con palpador hasta tocar
Movimiento con palpador hasta dejar de tocar
Modificacion de parametros de un ciclo fijo
Anulacion de ciclo fijo

Ciclo fijo de taladrado

Ciclo fijo de taladrado con temporizacion

Ciclo fijo de taladrado profundo con paso constante
Ciclo fijo de roscado con macho

Ciclo fijo de escariado

Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en GO0
Ciclo fijo de cajera ractangular

Cicle fijo de cajera circular

Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en GO1
Programacion assoluta

Programacion incremental

Preseleccion de cotas / Limitacion velocidad del cabezal
Freselecuion del urigen polar

Avance en milimetros (pulgadas) por minuto
Avance an milimatros (pulgadas) por revolucion
Velocidad del punto de corte constante
Velocidad centro de la herramenta constanta
Vuelta plano de partida al final ciclo fijo

Vuelta plano de referencia al final ciclo fijo
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