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Resumen— En el presente articulo se plantean los pasos basicos que requiere la programacion de una maquina
automatizada con enfoque en torno y fresa de Control Numérico Computarizado (CNC). EIl objetivo es exponer los
conceptos basicos de programacion para los dos tipos de controladores mas utilizados en la industria. Mediante esta
guia se presentan los pasos a seguir en la programacion apoyados de material tedrico concreto el cual le permitird
adentrarse en el aprendizaje del lenguaje de maquina y con el fin de facilitar informacién primordial en la
programacion. El resultado ofrecido es de caracter formativo para que un principiante analice el ejercicio resuelto, lo
replique y teniendo en cuenta los conceptos aprendidos esté en capacidad de realizar el ejercicio propuesto. Se espera
que este documento sirva de iniciacion en la programacion de maquinas automatizadas tan basicas como el torno y la
fresadora.

Palabras clave— Aprendizaje, CNC, Codigo G, Controladores, Mecanizado, Programacion.

Abstract— This article presents the basic steps for programming an automated machine focusing on lathe and milling machines
with Computer Numerical Control (CNC). The objective is to introduce the fundamental programming concepts for the industry's
two most commonly used controllers. This guide provides the step-by-step programming process supported by concrete theoretical
material, allowing readers to delve into machine language learning and provide essential information in programming. The offered
result is educational in nature, allowing beginners to analyze the solved exercise, replicate it, and with the concepts learned, be able
to perform the proposed activity. This document is to be an initiation into programming automated machines, primarily the lathe
and milling machines.

Keywords— Learning, CNC, G-Code, Control Systems, Machining, Programming.
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I.  INTRODUCCION

Los procesos de mecanizados en CNC se mantienen a
través de los tiempos gracias a la creciente tendencia de la
automatizacion. Estos avances permiten fusionar diferentes
tecnologias para lograr un mecanizado asistido por computador.
Los comandos o instrucciones se pueden hacer tanto en la
pantalla de maquina o mediante un computador que estara
previamente conectado a la misma [1].

Debido a los avances que ha tenido la tecnologia al pasar de
los afios, la idea de implementacion de automatizacién en las
maquinas se debe considerar fuertemente [2]. La
implementacion de dicha tecnologia beneficia directamente a
las empresas manufactureras que necesiten un nivel mayor de
precision [3], ya que con una serie de pasos indicados mediante
lenguaje de maquinas G, permitird realizar movimientos
repetitivos para la fabricacion de pieza. Del mismo modo, la
lista de materiales que se logran mecanizar es bastante grande
[4]. De igual forma, la creciente demanda hace que se necesite
personal calificado en programacion y manipulacion de equipos
para operar correctamente estas maquinas [3]. Una de las
formas de capacitar tanto a los estudiantes como a los
operadores es mediante el material didactico, segin Garcia las
guias ofrecen un aprendizaje individual y auténomo [5].

A continuacién, se plasman los antecedentes tanto
internacionales como nacionales que se encontraron en la
literatura ofrecida, enfatizando dos aspectos generales del
trabajo, que son: la importancia de los métodos de aprendizaje
y el abordaje de la relevancia industrial de las herramientas
CNC y sus operadores con experiencia.

Garcia, De La Cruz [5], en su documento exalta la
importancia de las guias didacticas para los estudiantes
universitarios de Cuba, ya que permite la autonomia y la
independencia cognitiva del estudiante, esto lo realizan
mediante la exposicidn de fundamentos tedricos y recalcando la
labor tan importante que tienen los maestros como promotores
de la educacion. Criollo, Aguirre y su equipo [6] comprobaron
la incidencia que tienen los recursos didacticos innovadores en
los estudiante de 9no grado en Guayaquil-Ecuador, esto lo
ejecutaron por medio de una investigacion de campo que se
realizoO en la institucion “Manuel Rend6én Seminario”,
obteniendo como resultado la identificacion de los problemas
de aula. Por otro lado, Crisol [7] mostro el grado de satisfaccion
que tuvieron los estudiantes universitarios de la Universidad de
Granada en Espafia con respecto a las guias de aprendizaje (esto
fue posible mediante una investigacion por encuestas). Llegaron
a la conclusién que a pesar de que los estudiantes consideran
que estudiar de esta forma requiere de més trabajo y dedicacion,
afirman que estas mismas herramientas contribuyen a un mejor
aprendizaje.

Autores como Avifia et all [3], ofrecen un documento
que tiene como objetivo principal realizar una metodologia para
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la capacitacion en control numérico computarizado, realizando
una serie de guias. El objetivo se logra realizando un material
didactico que detalla la importancia del tema y una respectiva
guia que permitira realizar ejercicios de nivel técnico, ingeniero
y gerencia de una empresa especifica.

También marcas como Fagor evidencian una amplia
informacion tedrica con respecto al control numérico
computarizado, del mismo modo que se aprecian ejercicios
solucionados en lenguaje CNC, tanto en Torno como en Fresa
Yy su respectiva serie de pasos, desglosando de forma individual
las instrucciones a tener en cuenta para la elaboracion de los
comandos necesarios que se emplean al momento de programar
una pieza. Lo anterior se puede encontrar plasmado en el libro
de control numérico y programacion de Francisco Teruel [1].
Por su parte, en Gusman y Camacho [8] realizaron un material
de aprendizaje para lenguaje de maquinas en control numérico
computarizado (CNC), esto lo hicieron mediante la
implementacién de guias de aprendizaje practico para el
laboratorio de torno en CNC, explicando la estructura del
lenguaje y los comandos a ejecutar en el respectivo software
(GSK980TD) con el que contaban en ese entonces. Como
resultado se obtuvieron nueve (9) guias practicas para
implementar en los laboratorios disponibles. Kalpakjian [4] en
su libro realiz6 una recoleccion de informacién manufacturera,
dando cabida y especificacion de forma importante a los
procesos de torno y fresa, explicando los parametros y
recomendaciones que se deben tener en cuenta a la hora de usar
los respectivos procesos de produccién. Ademas, se habla sobre
los primeros pasos del control numérico (CN) que se tenia en
ese entonces, resaltando la importancia sobre el lenguaje de
maquinas al momento de hacer procesos repetitivos con una
buena calidad.

Ahora, el aprendizaje del control numérico toma
cabida en el aspecto laboral y profesional, resaltando la
demanda de la industria por nuevos profesionales en el &rea, que
sean capaces de operar con excelencia los equipos y maquinas
actuales.

Krzysztof Jarosz & Yan-Ting Chen, recientemente
(2023) hablan acerca de la importancia de la industria del
mecanizado en la economia y el importante papel que juega el
control numérico computacional (CNC) dentro de este apartado,
empleando a mas de 300.000 maquinistas en la industria en
USA. Para ejercer la informatica numérica se debe tener
habilidades y experiencia con las méquinas CNC para su
operacion, ademas, se informa del envejecimiento de la
poblacion maquinista en EE. UU. que representa una
problemética para las industrias que aumentan la busqueda de
profesionales altamente calificados. Dentro del trabajo se habla
del conjunto de habilidades que se consideran en estos
profesionales, especificando algunas como: habilidades
motoras, perpetuas, de planificacion abstracta y habilidades
para la toma de decisiones [9].

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, enero - julio, 2023, Vol. 14, No. 1



Otro autor reciente es André Martins (2023), el cual se
adentra en el tema explicando cémo la industria ha adoptado a
la automatizacién, utilizando las tecnologias de control
numeérico por computadora (CNC) como fresado, torneado y
mecanizado, como conexiones semiautomaticas a las maquinas
para la transmision de programas desde software de mecanizado
[10].

Cuatro afios antes, Sepulveda Leiva (2019), evidencio
por medio de un estudio, que gracias a la implementacién de
herramientas CNC se pueden llegar a tener precisiones
manufactureras con altos indices de calidad. Asi mismo, resalto
el aporte a la calidad de fabricacion por medio de herramientas
computarizadas CNC, desarrollando un circuito impreso con la
calidad suficiente para ser implementado en un prototipo de
radar ionosférico [11]. Un afio después (2020) Rivadeneira
desarroll6 un médulo para fresado CNC que permite comandar
el equipo de forma automatica para la realizacion de trayectorias
con alto nivel de complejidad y precisién en el menor tiempo
posible, siendo muy dificil de alcanzar en procesos de
mecanizado convencionales [12].

El mecanizado concretamente se encarga de fabricar
productos de alta calidad, pero asequibles, es por ello por lo que
H. Ghosh mediante su investigacién identifica la inteligencia
incorporada que se da en los sistemas y maquinas de
fabricacion, lo que les permite controlar automaticamente la
tarea que se les impone por medio de la programacion en su
propio lenguaje. Estas maquinas avanzadas cuentan con
sensores que les permiten optimizar los pardmetros del proceso
y mantener la calidad del producto final, dando la capacidad de
autocorregirse y hacer que reclamen su mantenimiento. En el
articulo mencionado se muestra una metodologia que permite
un disefio paramétrico capaz de obtener una optimizacion de las
variables del proceso [13]. Ya se habia demostrado desde el
2014 que por medio de la implementacion CNC se pueden
cambiar procesos de fabricacién evitando perjudicar la
integridad fisica del trabajador y obteniendo un producto final
sin defectos que terminaban estropeando el resultado del
proceso de fabricacion. Este documento exalta la precision y
rendimiento del CNC en la fabricacion evitando riesgos en el
proceso de fabricacién [14].

De lo anteriormente mencionado, cabe resaltar la
importancia del conocimiento del lenguaje de maquinas en
cddigo G en los nuevos perfiles profesionales, ya que son
procesos que generan una mejor precision en comparacion con
los procesos convencionales [3].

Segln Camacho en su tesis “Implementacion De Guia De
Préacticas Para La Ensefianza De La Fabricacion De Elementos
Magquinados Mediante EI Torno Con Control Numerico
Computarizado Del Laboratorio De Maquinas-Herramientas De
Ingenieria Mecanica” concluye que las guias de laboratorio
facilitan el aprendizaje de los estudiantes. Igualmente, resalta la
importancia que tiene el aprendizaje de lenguaje en maquinas

3

Luz Hernandez Gegen, Eduardo Madrid Carrillo, Carlos Sandoval Martinez

CNC, siendo este un factor importante en cuanto a la
competitividad de los futuros ingenieros [8]. Habiendo
evidenciado la importancia de las guias en los procesos de
ensefianza aprendizaje y la escasez de recursos existentes en
cuanto a la programacion con lenguaje de maquinas. Este
documento presenta una guia practica desde el punto de vista de
los autores para el aprendizaje en codigo G, los pasos se enfocan
en la programacién de torno y fresa CNC.

Il. Metodologia propuesta

La metodologia muestra el paso a paso que requiere la
programacion de maquinas desde la reflexion de la experiencia
docente. En primer lugar, se debe tener en cuenta la logica de
programacion la cual es la secuencia racional que requiere
cualquier tipo de programador. Seguido a esto se presenta la
metodologia realizada para el aprendizaje de lenguaje de
maquina que consiste en cuatro pasos: Fundamentacidn tedrica,
Definicion de parametros de corte, Definicion de codigos y
jerarquia y Ejercicio resuelto. Al final se propone un enunciado
como reto del aprendizaje adquirido.

A Fundamentacion tedrica.

CNC es un sistema que ha revolucionado la industria,
consiste en un proceso que se utiliza por medio de una
computadora para controlar y monitorear los movimientos que
hace una herramienta en la méaquina, la cual es operada
mediante comandos programados en algin medio de
almacenamiento en lenguaje G.

A continuacion, se muestran las funciones G mas utilizadas
para la programacion de torno y fresa CNC. La experiencia
permitié evidenciar los 2 tipos de controladores de mayor
demanda en el mercado y la diferencia entre ellos. El aprendiz
de control numérico debe tener claro cual es el controlador de
la méquina a usar, los parametros de corte necesarios para cada
tipo de operacién y su respectiva herramienta.

Una Vez identificado el controlador de la méaquina a
programar se procede a planificar la programacion de esta. De
manera seguida, se muestra un listado de los comandos béasicos
para los principales controladores tanto en torno como en
fresadora.

La tabla 1 muestra las funciones G méas usadas para
controlador Fagor para torno y fresa.
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Tabla 1. Principales cédigos G para torno y fresa. Controlador Fagor 8050

Caodigo Funcion

G0o Posicionamiento réapido.

G01 Interpolacion lineal.

G02 Interpolacién circular en sentido horario.

G03 Interpolacion circular en sentido antihorario.
G06 Centro de circunferencias en coordenadas absolutas.
G08 Circunferencia tangente a trayectoria anterior.
G09 Circunferencia por 3 puntos.

G10 Anulacién de imagen espejo.

G11 Imagen espejo en X.

G12 Imagen espejoen Y.

G13 Imagen espejo en Z.

Gl14 Imagen espejo en las direcciones programadas.
G15 Seleccién de eje longitudinal.

G33 Roscado electronico.

G36 Redondeo de aristas.

G37 Entrada tangencial.

G38 Salida tangencial.

G39 Achaflanada.

G40 Anulacién de compensacion radial.

G41 Compensacion radial de la herramienta a la izquierda.
G42 Compensacion radial de la herramienta a la derecha.
G43 Compensacion longitudinal.

G44 Anulacién de compensacién longitudinal.

G54 Traslado del origen absoluto.

G70 Programacién en pulgadas.

G71 Programacién en milimetros.

G72 Factor de escala general y particulares.

G73 Giro del sistema de coordenadas.

G66 Ciclo fijo de seguimiento de perfil (para torno).
G68 Ciclo fijo de desbastado en el eje X (para torno)
G87 Ciclo fijo de cajera rectangular (para fresa).

G88 Ciclo fijo de cajera circular (para fresa).

G90 Programacion en coordenadas absolutas.

G91 Programacion en coordenadas incrementales.
G93 Preseleccion de origen polar.

G94 Avance en milimetros (pulgadas) por minuto.
G95 Avance en milimetros (pulgadas) por revolucion.
G96 Velocidad de avance contante.

Fuente: Fagor CNC Torno 8050

La tabla 2 muestra las funciones para controlador Fanuc
Series A,B,C en Torno y la tabla 3 para el controlador Fanuc.

Tabla 2. Principales funciones para torno con controlador Fanuc.

Codigos G FUNCION

A B C

G00 | GO0 | GOO | Posicionamiento rapido.

G01 | Go1 | GO1 Interpolacidn lineal.

G02 | G02 G02 Interpolacion circular en sentido horario.

G03 | GO03 G03 Interpolacién  circular en  sentido
antihorario.

G20 | G20 G70 Unidades De trabajo en pulgadas.

G21 | G21 G71 Unidades de trabajo en milimetros.

G32 | G33 G33 Tallado de rosca con paso constante.

G34 | G34 G34 | Tallado de rosca con paso variable.

G40 | G40 G40 | Anulacién de compensacion radial.

G41 | G41 G41 Compensacion radial de la herramienta a
la izquierda.

G42 | G42 | G42 | Compensacion radial de la herramienta a
la derecha.

G50 | G92 | G92 Limitacion de la velocidad méxima del
cabezal.

G52 G52 G52 Definicién del sistema de coordenadas.
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G54 | G54 G54 | Traslado del origen absoluto.
G70 | G70 G72 Ciclo fijo de acabado del perfil.
G71 G71 G73 Ciclo fijo de desbaste en el eje X
G72 G72 G74 | Ciclo fijo de desbaste en el eje Z.
G73 | G73 G75 Ciclo fijo de seguimiento de perfil.
G76 | G76 G78 Ciclo fijo de roscado multiple.
G96 G96 G96 Velocidad de corte constante.
G97 G97 G97 | Velocidad de giro constante.
G98 G94 G94 Velocidad de avance en mm/min
(in/min).
G99 G95 G95 Velocidad de avance en mm/rev (in/rev).
Fuente: L. Ruiz
Tabla 3. Funciones principales para controlador Fanuc en fresa.
Cddigos G FUNCION
G00 Posicionamiento rapido.
G01 Interpolacion lineal.
G02 Interpolacidn circular en sentido horario.
G03 Interpolacidn circular en sentido antihorario.
G20 Unidades de trabajo en pulgadas.
G21 Unidades de trabajo en milimetros.
G40 Anulacién de compensacion radial.
G41 Compensacion radial de la herramienta a la izquierda.
G42 Compensacién radial de la herramienta a la derecha.
G50 Limitacién de la velocidad maxima del cabezal.
G52 Definicidn del sistema de coordenadas.
G54 Traslado del origen absoluto 1.
G55 Traslado del origen absoluto 2.
G56 Traslado del origen absoluto 3.
G57 Traslado del origen absoluto 4.
G58 Traslado del origen absoluto 5.
G59 Traslado del origen absoluto 6.
G68 Giro del sistema de coordenadas.
G81 Ciclo fijo de perforacion.
G84 Ciclo fijo de roscado a la derecha.
G98 Velocidad de avance en mm/min (in/min).
G99 Velocidad de avance en mm/rev (in/rev).

Fuente: L. Ruiz

El anterior listado alfanumérico se enuncia con el fin de
brindar una idea de las instrucciones que puede contener un
codigo de control numérico, en la tercera parte se muestra como
deben usarse y que informacién debe acompafiar cada una de
las instrucciones. Antes de pasar a programar se deben tener
claros los parametros requeridos en cada proceso los cuales se
definen a continuacidn.

B. Definicién de parametros de corte
1) Velocidad del cabezal (S).

La velocidad del cabezal se calcula en RPM y se tendra
en cuenta la capacidad maxima que puede tener cada maquina
CNC en este parametro. La velocidad del cabezal va a depender
del tipo de material a mecanizar. Para el célculo de la velocidad
del cabezal que se utilizard en cada herramienta se tendran en
cuenta ciertos aspectos (ver Ecuacion 1) que seran requeridos
[15].

__ Vex1000
*D

S

)
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Donde.

S: Velocidad del cabezal (RPM).

Vc: Velocidad de corte (m/min).

m: Constante (3.1416).

D: diametro de la herramienta a utilizar (mm).

La velocidad de corte (Vc) y el diametro de la herramienta
(D), esta dado por el catdlogo que proporciona el fabricante de
la herramienta que ud o su entidad suelen comprar [15].

En caso de tener decimales en el resultado de la operacion se
recomienda no aproximar, ya que el resultado dado es el limite
en que trabajara la herramienta de manera 6ptimay con un buen
rendimiento [16].

Se debe tener en cuenta que para cada herramienta se hara un
calculo de velocidad del cabezal, debido a que algunos procesos
necesitan de 2 o mas tipos de herramientas para lograr la
geometria deseada. No realizarlo puede traer como
consecuencia un incorrecto uso y se podra reducir la vida atil de
la herramienta o perder tiempo en el maquinado [16].

2) Velocidad de avance (F).

La herramienta seleccionada y el valor definido por la velocidad

del cabezal proporcionan la informacién necesaria para definir

el avance F. Para definir este pardmetro se debe tener en cuenta

la jError! No se encuentra el origen de la referencia. [15].
F=(f*x2z)*S 2)

Donde.

F: Velocidad de avance (mm/min).

f: Avance por diente (mm/RPM).

z: NUmero de dientes.
S: velocidad del cabezal (RPM).

El avance por diente (f) y el nimero de diente (z) debe
ser proporcionado por el fabricante en el catidlogo de
herramientas empleadas en el mecanizado [15].

Se debe tener en cuenta que para cada herramienta se
hard un célculo de velocidad de avance, ya que algunos procesos
necesitan de 2 o mas tipos de herramientas para lograr la
geometria a mecanizar, esto puede traer como consecuencia una
reduccion de la vida util de la herramienta o perder tiempo en el
maquinado [16].

C. Definicién de cédigos a utilizar

De igual forma fue necesario generar el listado de funciones
auxiliares M para los diferentes controladores y maquinas.
Adicionalmente, se debe respetar una jerarquia a la hora de
escribir las instrucciones. La tabla 4 muestra las funciones
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auxiliares para un controlador Fagor tanto en torno como en
fresa, la tabla 5 las muestra para controlador Fanuc vy
seguidamente se muestra la jerarquia.

Tabla 4. Funciomes auxiliares para controlador Fagor 8050.

Cédigo Funcién

MOQ0 Parada del programa.

MO01 Para condicional del programa.

MO02 Final del programa.

M03 Giro del cabezal a la derecha.

MO04 Giro del cabezal a la izquierda.

MO05 Parada del cabezal.

MO06 Cambio de herramienta.

M19 Parada orientada del cabezal.

M30 Final del programa con vuelta al comienzo.
M41, M42, | Definir las gamas de velocidades maximas del cabezal.
M43, M44

M45 cabezal auxiliar/ herramienta motorizada.

Fuente: Fagor CNC Torno 8050

Tabla 5. Funciones auxiliares para controlador Fanuc

Cadigo Funcién

MO0 Parada del programa.

MO01 Para condicional del programa.
MO02 Final del programa.

M03 Giro del cabezal a la derecha.

MO04 Giro del cabezal a la izquierda.
MO05 Parada del cabezal.

MO06 Cambio de herramienta (Unicamente para fresa).
M08 Encender bomba de refrigeracion.
M09 Apagar bomba de refrigerante.
M10 Abrir puerta.

M11 Cerrar puerta.

M30 Fin de programa (retorno al inicio).

Como ultima recomendacién, el programador debe
respetar la jerarquia en la linea de programacion tal y como se
muestra en la Figura 1.

R--.-- A--.--
[N~ [G-G ‘X“T“ [Z [F- [ [Toe MM [ |
Numero Coordenada Velocidad Seleccion de comentarios
de Bloque ejeX6R de Avance herramienta

Funcién
preparatoria

Funciones
Auxiliares

Coordenada Velocidad
ejeY,Z6A de Giro

Figura 1. Jerarquia en el Bloque de programacion.
Fuente: Autor

Una vez abordados los conceptos basicos se presenta a
continuacion un ejercicio resuelto como ejemplo de
programacion.

D. Ejercicio Resuelto
Como parte final de la experiencia de aprendizaje en
programacion y ya sabiendo el uso correcto de los cédigos y la

estructura del lenguaje, se presenta un ejercicio resuelto como
ejemplo y uno propuesto como reto de programacion.
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Mediante la solucién de un ejercicio se muestra de
manera practica como es el desarrollo de un cddigo de
programacion.

Se presenta una pieza prismatica cilindrica con las
siguientes medidas 50*30 mm (ver figura 2). El programa debe
ser definido por medio del controlador Fanuc y utilizar ciclos
fijos de desbaste y acabado a preferencia. Los parametros de
corte deben ser considerados segun las recomendaciones dadas
y las herramientas con las que cuenta el programador.

£ ar (0
30,00

Figura 2. Pieza a desarrollar en torno
Fuente: Autor
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Solucién -- PROGRAMA
NO0010 G54 G21 G50 S1200; Define coordenadas de origenes, unidades

y Limitacion de revolucion

N0020 G97 G98 F130 S1200 T0101 MO03; Define parametros de

corte, herramienta y encendido
NO0030 G73 U3 W3 R5; Definicion primeros parametros ciclo fijo G73
NO0040 G73 P50 Q90 U0.2 WO0.2 F130 S1200 T0101; Definicion

segundos parametros ciclo fijo G73

NO0050 GO0 X16 Z2; Inicia definicion de geometria del ciclo.

NO0060 G01 X16 Z0

NO0070 G03 X20 Z-6.2 R10

NO0080 G01 X20 Z-15.2

NO0090 X30 Z-20.2; Finalizacion de geometria del ciclo.

NO0100 G70 P50 Q90; Inicio de ciclo fijo de acabado.

NO0110 GO0 X35; Nuevo posicionamiento rapido

N0120 TO30; Cambio de herramienta.

NO0130 G73 U3 W3 R6; Definicion primeros parametros ciclo fijo G73
N0140 G73 P150 Q190 U0.5 WO0.5 F130 S1200 T0303;
Definicidn segundos parametros ciclo fijo

N0150 GO0 X32 Z-20.2; Inicia definicion de geometria del ciclo.
NO0160 G01 X30 Z-20.2

NO0170 G01 X20 Z-25.2

NO0180 X20 Z-33.2

N0190 GO0 X35 Z-34; Finalizacion de geometria del ciclo.

NO0200 G70 P150 Q190; Inicio de ciclo fijo de acabado.

NO0210 GO0 X35 Z-34; Nuevo posicionamiento rapido.

N0220 T0101; Cambio de herramienta.

N0230 G73 U2 W2 R5; Definicién primeros parametros ciclo fijo G73
N0240 G73 P250 Q290 Ul W1 F130 S1200 T0101; Definicién

segundos parametros ciclo fijo G73

NO0250 GO0 X22 Z-33.2; Inicia definicion de geometria del ciclo.
N0260 G01 X20 Z-33.2

NO0270 G02 X30 Z-42 R8.8

N0280 G01 X30 Z-50

N0290 GO0 X32 Z-50; Finalizacion de geometria del ciclo.
NO0300 G70 P250 Q290; Inicio de ciclo fijo de acabado.

N0310 M30; Fin del programa.

Una vez se entiendan las instrucciones de este
programa pueden simularse en aplicativos libres tales como:
bCNC, CrashGuard, Kinetic NC, etc. También se encuentran
aplicativos para otros tipos de maquinas como router y laser
(Vcarve Pro, Laser GRBL).

En la figura 3 se evidencia el trayecto realizado por las
diferentes herramientas para el mecanizado.
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Figura 3. Pieza simulada
Fuente: Autor

Ejercicio propuesto: Realizar un programa que permita definir
la siguiente geometria a partir de una pieza prismatica con las
siguientes medidas 100*100*20 (ver figura 4).

El programa debe ser definido por medio del controlador Fanuc
o Fagor. Utilizar las funciones de preferencia para el
mecanizado, los parametros de corte deben ser definidos por el
programador.

Figura 4. Pieza propuesta Fuente: Autor
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.
En el estudio realizado se obtuvieron los siguientes analisis.

Reflexion

La implementacion de las nuevas tecnologias en los
Gltimos afios y la posterior virtualizacion ha dado
cabida a nuevas tecnologias para el aprendizaje, siendo
los controladores Fagor y Fanuc los mas encontrados
en la industria y la informacion audio visual una de las
mas utilizadas por los jévenes al momento de aprender.

Se obtuvo la descripcion de las principales funciones
G de mecanizado para dos (2) diferentes controladores
de maquinas CNC. Haciendo descripcion a las
funciones mas importantes y los ciclos fijos mas
usados al momento de mecanizar piezas.

Se realizé un ejercicio en torno a modo de ejemplo por
medio de controlador Fanuc. Se espera que la
descripcidn en las lineas mas importantes del programa
sirva de guia al aprendiz.

Finalmente, se facilita un ejercicio propuesto para
poner en practica la programacion de mecanizado en
fresa CNC. La solucion del ejercicio puede ser
desarrollado por cualquiera de los dos (2)
controladores expuestos en este proyecto.

Con esta publicacién se pretende motivar tanto a
estudiante como operarios a adquirir conocimientos en
CNC e invitarlos a ahondar en el tema.

Conclusiones
Para el controlador Fanuc algunas funciones auxiliares
para torno y fresa varian.

No todos los ciclos fijos que cuenta el controlador
Fagor se encuentran en el controlador Fanuc en fresa y
torno CNC.

Existen diferentes formas para mecanizar una pieza.
Esto dependera directamente del programador, ya que
existiran diferentes Idgicas de programacion, dicho de
otra manera, se puede llegar al objetivo mediante
diferentes pasos en el proceso de mecanizado.

Por medio de este proyecto se pudo enriquecer la
informacion de programacion CNC en los dos (2)
diferentes controladores.
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