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1# expansión inevitable de usar las máquinas-herra-

mientas con control nun^inn es un hecho que es fundado en sus 

cualidades superiores, las cualidades superiores no están sola-

mente en la posibilidad de operar en sucesión discrecional las, 

velocidades de corte, los avances, los dispositivos para sujetar 

piezas y herramientas, y otras cosas más. Las cualidades también 

están en sus posibilidades de controlar con una precisión muy ca-

ta los movimientos de las carreras de los soportes o mesas.. 

La función del control numérico domina no solamente e l 

ajuste automático a posiciones determinadas con anticipación, • 

sino también incluye el funcionamiento completamente automático 

de todos los movimientos para la manipulación de la máquina-he-

rramiénta dentro de una operación determinada. 

La preparación de la máquina-herramienta con control 

numérico es efectuada - en la mayoría de los casos - mediante 

portadores de informaciones que usan cintas perforadas o magné-

ticas. Este uso disminuye considerablemente el tiempo necesa-

rio para la preparación de dicha máquina. Bste hecho habilita 

a la máquina-herramienta con control numérico el campo amplio de 

la fabricación individual o en serie. La mayoría de las fábr i -

cas industriales trabajan con esta clase de fabricación. 

Finalmente quiero mencionar lo siguientes 

Por una parte, los precios de las máquinas-herramientas con'con-

t ro l numérico son altos. Pero por otra parte, los ahorros du-

rante la fabricación también son considerables. Por ejemplo; 



En la mayoría de los casos, las guías o aditamientos para trazar, 

taladrar, fresar, etc. , pueden ser eliminadas; o también la pre-

paración rápida y la fabricación inmediata permiten una l imita-

ción considerable en las inversiones causadas por el almacena-

miento de las piezas de repuesto, solamente las cintas tienen 

que ser almacenadas; además cuando las formas de las piezas sean 

determinadas por ecuaciones -matemáticas, entonces se puede re-

nunciar a los dibujos, pues los valores numéricos de la ecuación 

matemática son alimentados directamente a la máquina-herramienta 

con control numérico. También se mejora la calidad de la pro-

ducción y se evitan los errores que comete e l operario por la me-

dición manual. 

Esta enumeración de ios ahorros no está completa. Pero 

por los ejemplos citados se pueden ver algunas perspectivas in-

teresantes referentes a las aplicaciones de las máquinas-herra-

mientas con control numérico. 

2. La máquina-herramienta con control numérico' iieiie 

una denominación confusa. Eo se trata de un manejo nuevo. El 

control numérico tiene que ser considerado- como una ampliación 

de los controles conocidos que son e l control mecánico, hidráu-

l i c o y eléctrico. La ampliación se extiende al control áutomáti-

co de la máquina. Los movimientos necesarios son presentados 

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

grupos. • 

er 
1 Grupos Las preparaciones de trabajo ciue se r e f i e -

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



jan ver la forma. Después siguen los datos técnicos. Los pla-

nes de trabajos tienen que ser establecidos para cada pieza. 

-—^T^g i—SI empleo de las preparaciones de trabajo 

que se re f i e re al sector administrativo son los siguientes tra-

bajos: Programación del trabajo, redacción de los comprobantes, 

la preparación de los portadores de informaciones con cintas, 

etc. , e l manejo del archivo, etc. Además se re f i e re al sector 

técnico que se hace cargo de la ejecución de la fabricación me-

diante las informaciones de trabajo dispuestas para presentarlas 

a la máquina-herramienta con control numérico. 

Las explicaciones siguientes se refieren solamente a 

las informaciones de trabajo obtenidas en el sector técnico, que.-... 

tiene la responsabilidad para l a manipulación de las máquinas-

herramientas con control numérico. La manipulación es reparti-

da en "informaciones referentes a las funciones"© "'informacio-

nes referentes a las carreras". El principio básico de ambas 

informaciones es muy diferente. Las informaciones .referentes a 

las funciones se refieren a la "técnica de la acción a distancia" 

Las informaciones referentes' a las carreras se refieren a la 

"técnica de la regulación". Pero ambas técnicas diferentes t i e -

nen que estar en una unión lógica dentro de la máquina-herramien-

ta con control numérico. • 

-3. Las informaciones de trabajo referentes a las fun-

ciones pueden ser explicadas por e l ejemplo del "manejo por bo-

tones de presión" que se usa frecuentemente al manejar cualquier 
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máquina ele herramienta. El operario oprime un botón para ajustar 

una velocidad, siempre que se trate de una máquina-herramienta con 

,.manejo manual. Pero este ajuste es efectuado mecánica - y auto-

máticamente por e? portador de las informaciones con cinta, etc. , 

que es una parte integrante de las máquinas-herramientas con con-

t ro l numérico, las informaciones que se refieren a las velocida-

des y avances son "las informaciones directas". 

Hay otras informaciones de trabajo que son guardadas en 

memorias auxiliares. Las señales correspondientes definen estas 

informaciones de funciones a sus lugares diferentes con el f i n de-

usarlas a su tiempo determinado. Estas funciones pueden r e f e r i r -

se a la rotación de una torre giratoria, a la operación de dispo-

sit ivos para el cambio automático de piezas o herramientas, a la 

sujeción automática de piezas, etc. Estas informaciones que se re-

f ieren a los movimientos de ios equipos son las "informaciones in-

directas". 

4. Las informaciones de trabajo referente a las carre-

ras se refieren a las medidas obtenidas por los avances que t i e -

nen que coincidir con las medidas indicadas en los dibujos. La 

medida del dibujo es alimentada directamente a la máquina-herra-

mienta por medio de cintas, botones, etc. El carro (o la mesa) 

pasa corriendo la carrera con la medida, alimentada. El carro(o la 

mesa) se para automáticamente, cuando el carro (o la mesa) ha l l e -

gado a la medida alimentada. 

La alimentación de las medidas se hace mediante botones, 



etc. , de operación manejados a mano, siempre que trate de la fa -

bricación individual. Pero cuando se trata de fabricaciones en 

serie o en masa, entonces la alimentación de las medidas se hace 

principalmente mediante aparatos de operación controlados con cin-

ta.- perforadas o magnéticas. Naturalmente la máquina-herramienta 

con control numérico comprende las medidas de los dibujos, pero 

no puede emplearlas directamente, las.medidas con sus decimales 

tienen que ser transformadas en números enteros. Por consiguien-

te las medidas de ios dibujos necesitan una transformación 

las explicaciones siguientes se refieren a estas transí- -
.- . . . . . . . 

formaciones, la impulsión eléktro-meeánica es usada tanto para 

las velocidades como para ios avances. La impulsión hidráulica y 

la impulsión con el motor de pulsos, son usadas especialmente para 

los movimientos de los avances. Siempre que se use para la impul-

sión del avance la impulsión eléktro-mecánica o el motor de pulsos, 

entonces el movimiento giratorio tiene que ser transformado en la 

mayoría de los casos en movimiento .lineal. Este cambio es efectua-

do generalmente con flecha roscada y tuerca. SI movimiento l ineal 

(avance) es determinado por la magnitud del paso de la rosca. Su-

poniendo que el paso de la rosea tenga la medida de 6 mía., entonces 

el 

avance por revolución tiene la misma medida«» Una revolución 

corresponde a un giro de 360°. El giro de 360° puede ser t r a n s -

formado en impulsos. Guando 1 impulso corresponde a 3°? entonces 

120 impulsos son necesarios para el avance por revolución de 6 mm. 

Además 1 impulso corresponde a 6$120 =0,05 mm. de avance. Por 

consiguiente, cualquier carrera con su medida del dibujo exige un 



definible "misero de insulsos" (en el ejemplos 120 impulsos), siem-

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

terminado. la magnitud del paso unitario es una medida arbitraria 

e.importantísima al.proyectar la máquina-herramienta con control 

numérico. Las máquinas-herramientas más usuales en la fabricación 

tienen pasos unitarios desde 0,01 hasta 0,03 mm/impulso. Las má-

quinas-herramientas de precisión altísima (por ejemplo máquinas 

de mandrinar o rec t i f i car , etc . ) tienen pasos unitarios más peque-

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

Ejemplos La medida de 525,36 mm. está indicada en el 

dibujo. Esta medida debe ser ajustada para una máquina-herramien-

ta con control numérico. SI paso unitario es de 0,01 mm/impulso 

en dicha máquina. El motor de pulsos sirve como impulsión para 

e l avance. El número de impulsos para el motor de pulsos es de 

700 impulsos/segundo. 

El número de impulsos = = 52536 impulsos 

El tiempo necesario = = 75 segundos = 1,25 minutos 

La clase del control numérico es determinada por la es-

fera de acción de las mediciones referente a las carreras. En lo 

que sigue doy las explicaciones para dos posibilidades. La prime-

ra es "la esfera de la medición por la acción abierta"; la segunda 

es "la esfera de la medición por la acción cerrada". ' s 

I-a esfera de la medición por la acción abierta está 

esquematizada por el dibujo Nfi. 1. El número guiador que corres-
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•oond.e a la medida del dibujo (del ejemplo anteriorí 52536 impul-

sos) es alimentado al motor de pulsos "a" por e l aparato de opera-

ción "E". Al poner en marcha el motor de pulsos, entonces la f l e -

cha roscada "b" gira por los impulsos de dicho motor. Cada impul-

so da a la tuerca "c" un avance determinado. Este avance corres-

ponde a un paso unitario con l a medida « ( d e l t a ) s H . La escala 

especial "d" sirve para palpar electromecánica- o fotoeléctr iea-

o magnéticamente los números de los pasos unitarios mediante el 

instrumento particular Me". Cada una de las líneas graduadas y 

palpadas con la medida V/(de l ta ) s" se convierte en un impulso 

eléctrico que entra con la señal :*5,f al aparato de operación "E". 

Los impulsos eléctricos son acumulados por el contador de pulsos 

de dicho aparato. El número del contador de pulsos es una repro-

ducción numérica de la carrera recorrida. Cuando la reproducción 

numérica coincide con el número guiador, entonces el motor de pul-

sos es parado por la señal "4". Pero la exactitud de la coinci-

dencia no puede ser comprobada durante el maquinado. El método 

que permite esta comprobación es la "esfera de la acción cerrada. 

6. La esfera de la medición por la acción cerrada está 
i 

esquematizada por el dibujo N2e 2. El número guiador es alimenta-

do al comparador Ma" por el aparato de operación "E". Al poner en 

marcha el mecanismo de impulsión "b", entonces la flecha roscada 

"cM gira con una velocidad sngular constante, es decir• La cons-

trucción particular del motor de pulsos no es necesario. El giro 

de la flecha roscada da a la tuerca Jíd", y por consiguiente al so-

porte, un avance determinado. El soporte es equipado con un siste— 



ma de medición "e" El sistema de medición determina el número de 

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

alimentado electrónica-, o fotoeléctr ica- , o magnéticamente de la 

escala especial " f " mediante 'el instrumento particular "g". Cada 

uno de dichos pasos unitarios retroalimentados con la medida «¿ j 

(delta) s" se convierte en un impulso eléctrico, los impulsos eléc-

tricos entran al comparador «a» mediante la señal .«I«., los impul-

sos eléctricos son acumulados en el comparador. El comparador 

dispone de dos números que son el número guiador y el número re-

troalimentado. El número retroalimentado es comparado con el nú-

mero guiador. A base de esta comprobación resulta la señal "2", 

saliendo del comparador, la señal "2" influye en el mecanismo de 

impulsión. La esfera de acción está cerrada (véase la l inea 

e-l-a-2-b-c-d-e). 
-1 i ' 

La clase de señal "2" depende de la construcción del 

comparador. Las numerosas construcciones de los comparadores no 

pueden ser tratadas ampliamente en el transcurso de estas expli-

caciones. Solamente quiero mencionar dos ideas fundamentales. 

1 Idea básicas El comparador da la señal "2", cuando 

l a magnitud de la medida "debe" - número guiador - coincida con 

la magnitud de la medida "haber" - número retroalimentado. Esta 

señal puede ser usada, por ejemplo, para parar el mecanismo de im-

pulsión o para cambiar la velocidad del avance, etc. Este método 

es nombrado: Esfera de desconexión. 

^ 2a Idea básica: El comparador da la señal "2", cuando 



l a magnitud de la medida "debe" - número guiador - no coincida con 

la magnitud de la medida "haber" -número retroalimentado. Esta 

señal es usada para regular la diferencia entre ambas medidas de-

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

cidencia sea restablecida, entonces el comparador no influye en 

e l mecanismo de impulsión.' Este método es nombrados Esfera de 

relajación. 

. h Epílogo„ El tiempo concedido para mi discurso es muy 

limitado. Por esta causa mis explicaciones no están muy detalla- . 

das. Pero me parece muy importante mencionar la necesidad de edu-

car personal apropiado con el f in de obtener la aplicación e f i -

caz de las máquinas-herramientas con control numérico. . Solamente 

un plan de estudio apropiado puede real izar la educación técnica 

de ingenieros apropiados. Cuatro grupos profesionales son afec-

tados referente a una educación especial, los cuatro grupos son 

los siguientes: 

er 
1 Grupos los ingenieros mecánicos que deben familia-

rizarse con la técnica de operación, y además con la técnica de -

reculación. 

2° Grupo; Los ingenieros electr ic istas, que deben fami-

l iar izarse con la vigi lancia y el arreglo de las máquinas-herra-

mientas con control numérico. 

er 
5 Grupo: Los ingenieros de programación "que deben fa -

miliarizarse con las informaciones de trabajo. Mmm«mr 

(«fe.táZS MB!a«W.H»r' 



o 
i ftgggo° Ingenieros del servicio técnico que deben 

familiarizarse con los procedimientos extensivos de los cálculos 

de los "tiempos-debe", así como con los tiempos de los "tiempos-

haber". - • 

Con estas observaciones quiero terminar las explicaciones 

referentes a las máquinas-herramientas con control numérico. 

• Monterrey, £L 1. , junio de 1967. 

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