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1. Lo expansidn ineviitable de usar las miouinas-herra-

mientas con control numérico es un hecho que es fuandado en sus

cualidades superiores. ILas cualidades superioreg no estfn sole-

¥

mente en la posibilidad de Operar en sucesidén discrecional las,

= © Lal

velocidades de corte, los avences, los dispogitivos para sujetar
piezas y herrvamientas, y otras cosas nés. Las cualidades también
estin en sug posibilidades gde controlay con una precisibn muy al-

ta los movinientos de las carreras de los gopories o mesas

*
La funcidn del control numdrico dominag no solamente el

ajuste automftico a posiciones determinadas con anticipacidn,

sino también incluye el funcionamiento completamente automético

- de todos los movimientos rara la manipulacibn de la méquina~he-

rraniénta dentro de una operacidn determinada,

La preparacibn de la méquina-herrsmienta con control
numérico‘és efectuada -~ en la mayoriz de los casos - mediante
portadores de informaciones que usan cintas perforadas o magné—
ticas. DEste uso disminuye considerablemente ol tiempo necesa-
rio para la preparacién de dicha néquina. Este hecho habilita
a la miquina-herramienta con control numérico el campo amplio de
la fabricaciéﬁ individual o en gerie.  La mayoria de las £4bri-

cas industriales trabajan con esta clase de fabricaciébn.

Finalmente quiero mencionar lo siguiente:;

 Po? una parte, los precios de las méquinas-herramientas con cone

trol numérico son altos. Pero por otra parte, los zhorros du-

ronte la fabricacién también son considerables. Por ejemplo:
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En la mayorfa de los casos, las guias o aditamientos para trazar,
taladrar, fresar; etc., pueden ser eliminadas; o también la pre-
paracién répida y la fabricacién inmedista permiten una limita-
cién considerablé en las’inversiones éausadas por el almacena-
miento de las piezas de repuesto, sclamente las cintas tiénen
que ser almacenadaé; ademés cuando las formas de las piezas sean
determinadasg ﬁdr'ecﬁécidneS'méteméticas, entonces se puede re—
nunciar a los dibujos, pues los valores numéricos de la ecuacidn
matembtica son alimentados directamente 2 la néiquina-herramienta
con. control numérico. También se mejors la calidad de 1la pro-
duccibn y se evitan los errores que comete el operario por lavme-

dicibn manusal.

Esta enumeracién de los ahorros no esti completa. Pero
por.los ejemplos citados se pueden ver algunas perspectivas in-
teresantes refereates a las aplicaciones de las néquinas~herra-

micentas con contro%ln"érico. : o = SIBLiCTEC

tiene

~

ol
2. La miquina-herramienta con control numérico

una denominacidn confusa. No se trata de un manejo nuevo., E1
control numérico tiene que ser considerado como unsa ampliacidn

de log controles conocidos que son el control mecénico, hidriu—

“lico y eléctrico, ILa ampliacidn se extiende al control autom&ii~

N

co de la mAquina. Los movimientos necesarios son presentados

por "informaciones de trabajo" que pueden ser repartidos en dos .

£rupos.

o))

e 5 ’ 4 )
1% Grupo: Ias preparaciones de trabaio que se refie-

ren a la forma de las piezas. Los dibujos, con sus medidas de~-




- Jan ver la forma. Despud
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nes de trabajos tienen que

e

siguen los datos técnicos. Los pla-

ser establecidos para cada pieza.

3 o LSO S
noples de las preparaciones de travaio

bajos: Programacién del tra

e

la preparacidn de los portadores de informaciones con cinta

&

etc., el manejo del archivo,

técnico cque se hace cargo de

2

inistrative son los S¢"thHUCS tra~

bajo, redaccibn de los comproba: ntes,

- Ou.u ?
etc. Ademds se rvefiere al ssctor

la ejecucibn de la fabricacibn me-

disnte las informaciones de tra bajo dispuestas pars

a la mAquina-herramienta con control numérico

Las explicaciones siguientes se refieren solamente a
lags informaciones de trabajo obtenidas en el sector téenica. que.
tiene la responsabilidad para la-mﬂuipulacién de las miquinag-
herramientas con control numérico. ILa manipulacibén es reparti-
da en "informaciones referentes é lag funciones®e "“informacio-

nes referentes a las carreras" E1l prinCLﬁlo bésico de ambas

informaciones es muy diferente. Ias informaciones referentes

&

lag funciones se refieren a la "técnica de la accibn a distsncian,

Las informaciones referentes a las carreras se refieren a la
"téenica de la regulacibn®. Pero ambas técnicas diferentes tie~
nen que estar en una unibn légica dentro. de la méguina~-herramnien—

ta con control numérico.

3« Las informaciones de trabajo referentes a las fun-

ciones pueden ser explicadas por el ejemplo del "manejo por bo-

tones de presibén" que se usa frecuentemente al manejar cualquier
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mé

squina de herramienta. El operario oprime un botén para ajustar

vna velocidad, siempre que se trate de una néquina~herranienta con
m"n\j manual. Pero este ajuste es efectuado mecédnics - y auto-
miticamente por eP portador de las informa CLOnes con cinta, etc.,
gue es una parte integrante de las miquinas-herramientas con con—
trol numérico. . Las informaciones que se refieren a las velocida-

des y avances son "las informaciones directash.

Hay otras informaciones de trabajo que son guardadas en
memoriags auxiliares. Lasg sefiales correspondientes_definén estas
informaciones de funciones a sus lugares diferentes con el fin de
usarlas a su tiempo determinsdo. Estas fun010nes pueden referir-
se a la rotacibén de una torre giratoria, a la operac16n de dispo~

sitivos par cl camblo auto nético de piezas o herramlentnu, a la

sujecibn Qutomatlca de plezas, etc. Esuas ;nformacmones que ge re-— .

fieren a los movimientos de los equipos son las "informaciones in-

4. lLas informaciones de trabajo referente a2 las carre—

rag se refieren & las medidas obtenidas por los avances que tie-
nen que coineidir con las medidas indicadas en los dibujog. Ila

medida del dibujo es alimentada directamente a la méquina-herra—

mienta por medio de cintas, botones, etec. El carro (o la mes 2.)

pasa corriendo la carrera con la medida alimentada. Il carro(o la
mesa) se para autonfiticamente, cuando el carro (o la mesa) ha lle—~

gado a la medida slimentada.

La alimentacién de las medidas se hace medisnte botones,
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¢tc., de operacibn manecjados a mano, siempre gque trate de la
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bricacidn individual. Pero cusndo se trate de fabricaciones en
gerie o en masa, énﬁonces la alimentacidén de las medidas se hace
principzlmente mediante aparatos de operacibn controlados con cin-
28 0 mcgﬁé%icas, Naturalmente la mlguina-herramicnta

con control numérico comprende las medidas de los dibujos, pero

no puede emplearlas directamente con sus decimales
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tienen que ger iransformadas en nfmeros enteros. Por consiguien=

2

te las medic

e

as de los dibujos necesitan una transformacibn

- 3 2 A o S - S i SRR S
Las explicaciones siguienies se reficren a estas tronds

formaciones. ia dmpulsibn eléktro-mechnica es usada tanto para
as/velocidades como para los avances.  La im
la impulsibén con el notor de pulsos, son usadas especialmente para
los movimientos'de‘los avénces. .Siemore gue se-use para la impul-
sibn del avance la impulsién elékitro-meclnica 0 el motor de pulsos,
entonces el movimiento giratorio tiene que ger transformado en la
mayoria de los casos en movimiento lineal. Este cambio es efectua-~
do gencralménté con flecha roscadé ¥y tuerca. El movimiento lineal
(avance) es determinado por la magaitud del paso de la rosca. Su—
poﬁiando gue el paso de la rosca tenga la medids de 6 mm. , “entonces
el avance por revolucién tiene la misma medida. Una revolucidn
correaponde a un giro de 3600. El gire de 3600 puede ser trans——
formado en impulsos. Cuando 1 impulso corregponde a 30, entonces
120 impulsos son necesarios para el avance por revolucidén de 6 mm.

Ademfs 1 impulso corresponde a 6:120 = 0,05 mm. de avance. For

congigulente, cualquier carrera con su medida del dibujo exige un
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ro de impulsos” (en el ejemplos 120 dmpulsos), giem=—

pre que el "paso unitario" (en el ejemplos 0,05 mm/impulso) sea de-

terninado. La magnitud del paso unitario es wie medida arbitraria

e.importantisima al proyectar la miquina-herremienta con control

nunaérico. Las méquinas~herramientas mis usuales en la fabricacidn

tienen pasos unitarios desde 0,01 hasta 0,03 mm/impulso. Las mi-
i‘ o _h_-/-' ama oy t-_‘:c- d e 4 45'», Ql i -‘m::, noY ! orr T‘-"".{g‘, iy aa

quinas—=nerramientas de precisibn altisima (pox ejemplo maquinas

de mandrinar o rectificar, etc.) tienen pasos unitarios mis peque-

flos desde 0,001 hasta 0,003 mm/impulso.

&3]
(o))

Jemplo: La medida de 525,36 mm. esti indicada en el

Lre

)

dibujo. Esta medida debe ser ajustada para una méquina-herramien—
ta con éontrol nunérico. El paso unitario es de 0,01 mm/impulso
en dicha méquina. El motor de pulsos sirve como impulsibn para
el avance.” El nimero de impulsos para el motor de pulsos es de

700 impulsos/segundo.

El ntmero de impulsos = §§§%§§ = 52536 impulsos
§ ?

N

536

=2 =75 segundos = 1,25 minutos

El tiempo necesario =

~J

La clase del control numérico es determinads por la eg-
fera de accibén de las mediciones referente a las carreras. En lo
que sigue doy las explicaciones para dos posibilidades. ILa prime-—

ra es "la esfera de la medicién por la aceibn asbierta"; la sesunda

es "la esfera de la medicibn por la accibn cerradat,

5. La esfera de la medicibn por la accibn abierta esth

esquenmatizada por el dibujo Ne, 1. El nfmero guiador que correg-—
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 20 ZE 9
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ponde a la medida del dibujo (del ejemplo anterior: 52536 impul-
s0s) es alimentado al motor de pulsos "a' por el aparato de opera-
ciém "E"." Al poner en marcha el mot§¢ de pulsos, entonces la fle-
cha roscada "b" gira por los impulsos de dicho motor. Cada impul-
80 da a lartuerca "c" un avance determinado. Este avance corres—
ponde a un paso uaitario con la medida "/ (delta)s". ILa escala

especial "d" sirve para palpar electromecénica- o fotoeléctrica-

3

o magnéticamente los nfimeros de los pasos unitarios mediante el

(W)

instrumento particular "e", (ada wna de las 1{neas graduadas y

palpadas'con la medida "s7(delta) s" ‘se convierte en un impulso
eléctfico que entra con la sefial 5% 21 aparato de operacibn "EM,
Los impulsos eléctricos son acumulados por el COntédor de pulsos
de dicho aparato. ELl nfmero del contador de pulsos es una repro-
duccién numérica de la carrera recorrida. Cuando la reproduceidn
numérica coincide con el nfémero guiador, entonces el motor de pul-
$0s es parado por la sefizl "4", Peio la exactitud de la coinci-
dencia no puede ser comprobada durahte el maquinado.: ELl método
que permite egta comprobacién es la "esfera de la accibn -cerrada.
6« Lo esfera de la medicibn por-la accibn cerraﬂa,estﬁ

esquematizada por el dibujo N2, 2. El nGmero guiador es alimenta-

do él comparador "a" por el aparato de operacién "E¥., AL pouner en
marcha el mecanismo de impulsibn "bM, entonces.la flecha roscada
"¢" gira con una velocidad engular constante, es decir: ILa cons-
truccién particular del motor de pulsbs no es necesario. "El giro

de la flecha roscada da a la tuerca "d", y poxr consiguiente al so-—

porte, un avance determinado. El soporte es equipado con un siste-
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ma de medicibn "e" El sistena de medicidn determina el nbmero de ‘

los pasos unitarios con la medida real "F(delta) s" que es retro-

alimentado electrbénica-, o fotoeléctrica~, o magnéticamente de la

escala especial "f" mediante ‘el insirumento particular “g"., Cada

| | uno de dichos pasos unitarios retroalimentados con 1z medide )

I ] (delta) s" se convierte en un impulso eléctrico. Los impulsos elée- u
| ]

| tricos entran al comparador "a" medianteé la seffal "1". Los impul- ‘
308 eléctricos son acunmulados en el comparsdor. El comparado f

dispone de dos nlmeros que son el aGmero guiador y el nGmero re- |
I 2 troullncntado. El nfimero retroalimentado es comparado con el ni

:WI ?' mero guiador. A base de esits comprobacibn resulta la sefial L

‘ ; galiendo del comparzdor. ILa sefial "2¢ influye en el mecanismo de (
| impulsibn. La esfera de accidén esté cerrads (véase la linea I

il e-l-a~2-b-c-d-g). - - : "

| ‘ ‘
il - S La clase de sefial "2" depende de la construccibn del |
ih F comparacor. Las numerosas construcciones de los compa raao**ey no

I

il ; pueden ser tratadas ampliamente en el transcurso de estas e3 (pli— ‘

|
| . caclones. Solamente quiero mencionar dog id as fundasmentales. | (

| 152 Tdee bisica: El comparador da la sefial n2", cuando

il | la magnitud de la medida "debe' — nGmero guiador - coincida con L
Il SOLGINT

| la magnitud de la medida "haber®" - nnmero retroalimentado. Bsta :
I : seflal puede gser usada, por ejemplo, bara parar el mecanismo de im-

1| pulsibn o para camblar la velocidad del avance, etc. Este método

V es nombrado: Esfera de desconexidn.
\ : ,

'j 5 T 2% Idea bhsica: E1 comparader da la seffal "2", cuando
il
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la magnitud de la medida "dcbe" — nfimero gulador - no coincida con

la magnitud de la medida "haber® -nfmero retroalimentado.  Esta

sefial es usada para regular la diferencis entre ambag medidas de-

be y haber, o ambos nlmeros respectivamente. Siempre que la coin-.

cidencia sea restablecida, entonces el comparador no influye en

el mecanismo de impulsibén. Este méiodo es nombrado: Esfera de

rexulacibn.

7+ _Epflogo. E1 Tiempo concedido para mi discurso es muy

limitado. Por esta causa mig explicaciones no estén muy detalla-—
das. Pero me parece muy importente mencionar la necesidad de edu-—
car personal apropiado con el fin de obtener la aplicacidn efi-

-

caz de las miquinas-herrsmienias con control numérico.  Solamente
un plan de estudio apropiado puede realizar la educacién técnica
de ingenieros apropiados. Cuatro grupos profesionales son afec—

tados referente a una educacibn especial. Los cuatro Srupos son

los siguientes:

1%% Grupo: Los ingenieros mecénicos gue deben familia-

rizarse con la técnica de operacibn, y ademfs con la Hécnica de

re~rulacibn.

2° Grupo: Los ingenierocs electricistas, que deben fami-
liarizarse con la vigilancia y el arreglo de las miquinas-herra-

mientas con control numérico.

z O Grupo: Los ingenieros de programacibn 'que deben fa-

miliarizarse con las informaciones de trabajo.




40 Grupo: Los ingenieros del servicio técnico que deben
familiarizarse con los procedimientos extensivos de los cSlculos
de los "tiempos-debe", asi como con los tiempos de los "tiempos-

haber". -

Con estas observaciones quierc terminar las explicaciones

referentes a las méquinas-herramientas con control nunérico.

- Monterrey, N. L., junio de 1967.

EMILIO STETZLER
Ingeniero~Consultor
Tel. 43-85-72
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